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ASSOCIATION TECHNIQUE MARITIME 



STATUTS 

Approuvés par l'assemblée générale du 1 er décembre 1888 



But de l'institution 

Article premier. — 11 est créé à Paris une « Association technique maritime » 
ayant pour but de perfectionner la construction et l'armement des navires : 

1° En rassemblant en commun les résultats de l'expérience acquise isolément 
par les constructeurs, mécaniciens, officiers de marine, armateurs, yachtsmen et 
autres, et qui, sans valeur lorsqu'ils restent isolés, peuvent aider au progrès des 
constructions lorsqu'ils se trouveront condensés dans une publication spéciale. 

2* En faisant connaître les résultats des travaux accomplis à l'étranger et en 
constituant des archives renfermant tous les renseignements utiles aux industries 
maritimes. 

3° En mettant à la disposition de l'initiative individuelle la force collective de 
l'institution pour étudier les inventions nouvelles, discuter les théories et problèmes 
techniques, et poursuivre les recherches expérimentales et autres qui peuvent être 
de nature à faire progresser la science des constructions navales et les méthodes 
d'exploitation maritime. 

Organisation 

Art. 2. — L'Association technique maritime se composera de membres adhé- 
rents et de membres hono? % aires. 

Les membres adhérents seront convoqués en assemblée générale chaque an- 
née, dans le courant du mois de décembre, afin d'élire les membres du Bureau et le 
trésorier pour l'année suivante. Les membres du Bureau ainsi que le trésorier sont 
rééligibles. 

§ i. Tout candidat devra être âgé de 21 ans, au moins, et être présenté par 
deux membres au moins. 

Les officiers des différents corps de la marine militaire seront admis sans avoir 
besoin de présentation. 



§ 2. Le titre de membre honoraire pourra être donné aux personnes auxquelles 
l'Association désirera conférer une distinction honorifique. 

§ S. Auront droit au titre de membre fondateur les membres du Comité d'orga- 
nisation et les premiers adhérents. 

§ 4. L'admission provisoire des membres nouveaux sera prononcée par le Bu- 
reau. 

L'admission sera rendue définitive par le vote de rassemblée générale. 



Administration 

Art. 3. — L'Association sera administrée par son Bureau, composé d'un pré- 
sident, de quatre vice-présidents, d'un secrétaire général, d'un secrétaire, d'un 
secrétaire-adjoint et d'un trésorier. 

Le Bureau s'adjoindra 10 membres adhérents pour former un Comité d'études 
qui examinera les communications adressées à l'Association, décidera s'il y a lieu 
de les publier dans le bulletin ou de les lire à l'assemblée générale, prendra toutes 
les mesures propres à favoriser te développement de l'Association, la création d'ar- 
chives aussi complètes que possible, etc. 

§ 1. Ce Comité d'études se réunira sous la présidence du président ou de l'un 
des vice-présidents, chaque fois que le Bureau le jugera nécessaire. 

§ 2. Les fonctions du secrétaire général consisteront à diriger la correspon- 
dance de l'Association, à tenir les procès-verbaux de toutes les séances, à s'occuper 
de la publication des mémoires, à prendre soin de la bibliothèque et des collections 
de la Société, à diriger la préparation des comptes, 

§ 3. Le secrétaire général sera assisté du secrétaire et du secrétaire-adjoint. Ce 
dernier sera chargé spécialement de la bibliothèque et de l'impression du bulletin 
de l'Association. 

Assemblée Génitale 

Abt. 4. — Une assemblée générale de l'Association aura lieu chaque année a 
Paris, au siège provisoire de la Société, rue Daunou, 18. 

§ 1. L'ordre du jour de l'assemblée générale sera fixé ainsi qu'il suit : 

1° Lecture des rapports du Comité d'études et du trésorier; 

2° Election du Bureau pour l'année suivante ; 

3° Lecture et discussion des mémoires approuvés par le Comité d'études ; 

4° Modification des statuts s'il y a lieu. 

Le nouveau Bureau entrera en fonctions à partir de la clôture de rassemblée 
générale. 

Cotisations 

Art. 5. — § i. Les membres adhérents paieront une cotisation annuelle de 
30 francs ; ils recevront en échange le bulletin de l'Association. 

La cotisation annuelle pourra être remplacée par un paiement unique de 
400 francs, qui donnera droit au titre de souscripteur perpétuel* 
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§ 2. A défaut de paiement pendant deux années consécutives, le Bureau pourra 
proposer la radiation. 

Le Bureau pourra accorder des dispenses de cotisation aux membres et asso- 
ciés qui se trouveront dans des conditions spéciales, ou accepter en paiement des 
livres ou autres objets utiles à l'Association. 

Les membres honoraires ne paieront pas de cotisation. 

§ 3. Les cotisations sont dues à compter du i ,r janvier de chaque année, quelle 
que soit l'époque de l'admission. La première année se comptera à partir du i M jan- 
vier f 880. 

Emploi des fonds 

Art. 5. — Les ressources provenant des cotisations et des dons faits à l'Asso- 
ciation seront employées au paiement des frais de toute sorte supportés par l'admi- 
nistration, à la publication du bulletin, à la constitution d'une bibliothèque tech- 
nique, etc. 

Les sommes restant en caisse à la fin de chaque année seront placées par les 
soins du Bureau et réservées pour faire face aux dépenses exceptionnelles que l'As- 
sociation peut avoir à supporter. 

Dispositions légales 

Art. 7. — Nul ne peut être élu membre du Bureau s'il n'est Français et s'il ne 
jouit pas de ses droits civils et politiques. 

Art. 8. — Le président de la Société fera connaître en temps utile à l'autorité 
les changements qui viendront à se produire dans la composition du Bureau. 

Il adressera chaque année à M. le Préfet de police un compte rendu sur la si- 
tuation morale et financière de la Société. 

Art. 9. — Les discussions politiques et religieuses sont formellement interdites 
dans les réunions. 

Art. 10. — Les modifications statutaires qui seraient adoptées ne pourront 
être mises en vigueur sans l'approbation préalable de l'Autorité. 

Art. 11. — La dissolution de l'Association ne pourra élre prononcée que par 
une assemblée générale et à la majorité des deux tiers des membres présents. 

Art. 19. — En cas de dissolution, les fonds restant en caisse, après toutes dé- 
penses soldées, seront versés à une société scientifique ou à une société de bienfai- 
sance, selon la décision prise à ce sujet par l'assemblée générale. 



Les correspondances, mémoires, brochures, livres, journaux, etc., doivent être 
adressés à M. le secrétaire général de l'Association technique maritime, 18, rue Daunou, à 
Paris. 

Nota. — Les cotisations non encore payées peuvent être adressées à 
dm Mozota, trésorier, Bureau Verttas, 8, place de la Bourse, Paris* 
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ASSOCIATION TECHNIQUE MARITIME 



BÉPUBLTQUK FRANÇAISE 



PRÉFECTURE 

de 
POLICE 



CABINET 



2 e Bureau 



1" Section 



N» du D" 52.131 



SOCIÉTÉ D'ÉTUDES 



ARRÊTÉ 
qai m iitiriu la cwslitalUi 



Nous, Préfet de Police, 

Vu la demande à nous adressée, le 14 décembre 1888, par les 

Sersonnes dont les noms et adresses figurent sur la liste ci-jointe, 
emande ayant pour but d'obtenir l'autorisation nécessaire à la 
constitution régulière d'une Association fondée à Paris sous la 
dénomination de : 

ASSOCIATION TECHNIQUE MARITIME 

Ensemble les statuts de ladite Association ; 

Vu l'article 291 du Code pénal et la loi du 10 avril 1834; 

Arrêtons : 

Article premier. — L'Association organisée à Paris sous la 
dénomination de : 

ASSOCIATION TECHNIQUE MARITIME 

est autorisée à se constituer et à fonctionner régulièrement. 

Art. 2. — Sont approuvés les statuts susvisés tels qu'ils sont 
annexés au présent arrêté. 

Art. 3. — Les membres de l'Association devront se conformer 
strictement aux conditions suivantes : 

1° Justifier du présent arrêté au Commissaire de police du quar- 
tier sur lequel auront lieu les réunions; 

2° N'apporter, sans notre autorisation préalable, aucune modifi- 
cation aux statuts tels qu'ils sont ci-an nexés; 

3° Faire connaître à la Préfecture de Police, au moins cinq jours 
à l'avance, le local, le jour et l'heure des réunions générales; 

4° N'y admettre que les membres de la Société et ne s'y occuper, 
sous quelque prétexte que ce soit, d'aucun objet étranger au but 
indiqué dans les statuts, sous peine de suspension ou de dissolution 
immédiate; 

5° Nous adresser, chaque année, une liste contenant les noms, 

S rénoms, professions et domiciles des sociétaires, la désignation 
es membres du bureau, sans préjudice des documents spéciaux 
que la Société doit également fournir chaque année sur le mouve- 
ment de son personnel et sur sa situation financière. 

Art. 4. — Ampliation du présent arrêté, qui devra être inséré 
en tête des statuts, sera transmise au Commissaire de police du quar- 
tier Gaill on, qui le notifiera au Président de l'Association et en 
assurera l'exécution en ce qui le concerne. 

Fait à Paris, le 9 février 1889. 



Pour ampliation : 
Le Secrétaire général, 

Signé : Lépine. 



Le Préfet de police f 
Signé : H. LozÉ. 

Vu pour notification : 

Paris, le 17 février 1889. 

Le Commissaire de police, 
Signé : Tous y. 
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ASSOCIATION TECHNIQUE MARITIME 



18, Rue Daunou, 18 



Membres du Bureau pour 1890 



Président : 



Présidents d'honneur 



Vice-présidents : 



Sec7 % êtaire général : 
Secrétaire : 
Secrétaire-adjoint : 
Trésorier : 



M. de Bussy, Membre de l'Institut, inspecteur général du 
Génie maritime en retraite. 
( M. le Vice-Amiral Paris, Membre de l'Institut. 
( M. le Vice-Amiral Thomasset, 

/ M. Lisbonne, Directeur des Constructions navales en re- 
traite. 
M. J.-A. Normand, Constructeur de navires au Havre. 
M. Ch. Moctier, Directeur général de la Compagnie d'as- 
surances maritimes La Foncière. 
\ M. E. Pérignon, Ingénieur. 
M. L. Piaud, Ingénieur en chef au Bureau Veritas. 
M. L. Vivet, Ingénieur au Bureau Veritas. 
M. L. Mdllkr, Capitaine au long cours. 
M. Borja de Mozota, Chef du Service administratif au 
Bureau Veritas. 



COMITÉ D'ETUDES 

MM. les Membres du Bureau 

et MM. Aurocs, Ingénieur de la Marine. 

Carié, Ingénieur des Forges et Chantiers de la Méditerranée. 

Daymard, Ingénieur en chef de la Compagnie générale transatlantique. 

Duprat, Directeur de la Compagnie des Chargeurs Réunis. 

Geay, Ingénieur aux Chantiers de la Loire. 

Leclert, Ingénieur de la Marine en retraite. 

Madamet, Ingénieur de la marine, Directeur de l'École d'application du 
Génie maritime. 

Menier (G.), Ingénieur civil. 

Noël, Ingénieur de la Marine en retraite. 

Rueff, Directeur des Messageries fluviales de Cochinchine. 
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LISTE GÉNÉRALE DES MEMBRES DE L'ASSOCIATION 



MM. 

Adkb, Agent maritime, à Libourne. 

Allest (d'), Directeur des Ateliers Fraissinet, à Marseille. 

Ambly (Peschard d'), Inspecteur général du Génie maritime. 

Anemaet, Président du Conseil d'administration du Bureau Veritas. 

Apeness, Armateur, à Calais. 

Aurous, Directeur des Constructions navales en retraite. 

Aurous, Ingénieur des Constructions navales. 

Racot (Raymond), Ingénieur des Constructions navales en retraite. 

Barbé, Armateur. 

Barlatier, Directeur du Sémaphore, à Marseille. 

Bkaumanoir (J. de), Assureur maritime. 

Béhic, Président de la Compagnie des Messageries maritimes et de la Société des 

Forges et Chantiers de la Méditerranée. 
Belamy, Ingénieur au Bureau Veritas. 
Bernard, Directeur de la Banque maritime. 
Bertin, Ingénieur de la Marine. 
Bichon, Ingénieur. 
Bidervann, Ingénieur. 

Bien aymé, Directeur des Constructions navales. 
Boisseyain, Inspecteur du Bureau Veritas, à Marseille. 
Borelli, Président de la Société pour la Défense du commerce de Marseille. 
Borja de Mozota, Chef du Service administratif au Bureau Veritas. 
Boucher, Ingénieur-Mécanicien. 
Boulet, Ingénieur- Constructeur. 
Bouron, Ingénieur civil. 

Breton, Agent de la Compagnie des Chargeurs Réunis. 
Bcssy (de), Membre de l'Institut, Inspecteur général du dénie maritime en retraite, 

Ingénieur conseil aux Chantiers de la Loire. 
Cabrol (de), Administrateur délégué des Chantiers de la Loire. 
Cadiat, Ingénieur de la Marine en retraite, à Toulon. 

Canet, Directeur du service de l'artillerie aux Forges et Chantiers de la Méditerranée. 
Carié, Ingénieur des Forges et Chantiers de la Méditerranée. 
Catala, Directeur des Ateliers de la Compagnie de Touage de la Haute-Seine. 
Ceuvel, Ingénieur-Constructeur de navires, à Amsterdam. 
Cuapman, Ingénieur civil, h Londres. 

Ghaudoye, Directeur général des Chantiers de la Loire, i\ Paris» 
Gubvreux, Ingénieur civil des Constructions navales. 
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MM. 

Clermont (de), Administrateur de la Compagnie des Chargeurs Réunis. 
Gong y, Agent d'assurances maritimes. 
Cop, Ingénieur de la Marine des Pays-Bas. 
Cordier, Capitaine de frégate. 

Corncjt, Ingénieur en chef de l'Association des Propriétaires de chaudières à vapeur 
du Nord. 

Croneau, Ingénieur de la Marine. 

Cuizinier, Inspecteur du Bureau Veritas, à Nantes. 

Dablaud. 

Daymard, Ingénieur en Chef de la Compagne générale transatlantique. 

Ûegoix, Assureur maritime. 

Deinse (van), Inspecteur de l'Association néerlandaise d'assurances maritimes. 

Deléarde, Inspecteur de la Foncière, à Lille. 

Delzons, Représentant à Paris de la Maatschappij de Maas, de Rotterdam. 

Deutsch. 

Dewclf, Capitaine au long cours, Inspecteur du Lloyd, à Dunkerque. 

Dezeustre, Assureur maritime. 

Dreyfus, Ingénieur à la Compagnie générale transatlantique, à Saint-Nazaire. 

Dubigeon (Eugène), Ingénieur civil, ancien Constructeur, à Chantenay-sur-Loire. 

Dudebout, Ingénieur de la Marine, Sous-Directeur de l'Ecole du Génie maritime. 

Duminy, Ingénieur en Chef de la Compagnie des Chargeurs réunis. 

Dcprat, Directeur de la Compagnie des Chargeurs réunis. 

Duval, Industriel. 

Ellis, Inspecteur du Bureau Veritas, à Liverpool. 

Evers, Ingénieur civil. 

Farjas, Directeur de la Revue Universelle des Inventions nouvelles. 

Fleuret, Ingénieur civil. 

Fliche, Ingénieur de la Marine en retraite, attaché aux Usines du Creusot. 

Fould (Henri), Mpmbre de la Chambre de Commerce de Paris. 

François, Ingénieur civil. 

Gaillardet, Constructeur. 

Gallais, Ingénieur civil des Constructions navales. 

Garnier, Ingénieur des Constructions navales, Sous-Directeur de l'Etablissement 
d'Indret. 

Gaumont. 

Geay, Ingénieur aux Chantiers de la Loire. 

Geffrin, Inspecteur du Bureau Veritas, à Dunkerque. 

Gonfreyille, Assureur maritime, à Bordeaux. 

Goodkoop, Ingénieur Constructeur de navires, à Amsterdam. 

Goyetche, Assureur maritime, à Bordeaux. 

Grégoire. 

Grolous, Ingénieur à la Compagnie générale transatlantique. 

Guichard, Directeur des Chantiers de la Loire, à Saint-Nazaire. 

Guillet de la Brosse, Ingénieur aux Chantiers de la Loire. 

Gun*bdu*g (baron de). 

Hauser, Ingénieur des Constructions navales. 
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HURKL. 

Hutter, Directeur des Services maritimes de la Société de Denain et d'Anzin. 

Huyghens, Constructeur de navires, à Amsterdam. 

Jansen, Lieutenant de vaisseau, Hollande. 

Jullien. 

Kirealdy, Ingénieur mécanicien, à Londres. 

Klotz, Mécanicien. 

Lamacjre, Agent de la Compagnie d'Assurances maritimes La Foncière. 

Lang. 

Larue, Directeur de la Compagnie générale de Navigation, à Lyon. 

Leclert, Ingénieur des Constructions navales en retraite. 

Lecointe, Ingénieur de la Marine de l'Etat, Belgique. 

Ledoux, Ingénieur en Chef au corps des Mines, à Paris. 

Leroy, Ingénieur de la Compagnie Havre-Paris-Lyon. 

Leroy (J.), Agent de la Compagnie d'Assurances maritimes La Pondère, à Calais. 

Lesauvage, Directeur des Chantiers Satre, à Arles. 

Leverd, Côurtier-Juré d'assurances. 

Lisbonne, Directeur des Constructions navales en retraite. 

Lodtrel, Inspecteur général de La Foncière (Transports), à Amiens. 

Lucardie, Directeur de la Maatschappij de Maas, Hollande. 

Madamet, Ingénieur des Constructions navales, Directeur de l'Ecole du Génie 

maritime. 
Mallet, Sous-Directeur de La Foncière (Transports). 
Marin-Dcbuard (Baron), Assureur maritime. 
Maw, Ingénieur, Londres. 
Mees, Ingénieur au Bureau Veritas. 
Menier (Gaston}, Ingénieur civil. 
Menier (Henri), Ingénieur civil. 

Millard, Constructeur de navires (maison Armstrong, Mitchell et 13°, à Newcaslle). 
Mirabaud, Administrateur de la Compagnie des Chargeurs réunis. 
Morel, Directeur du Matériel de la Compagnie des Bateaux à^vapeur du Nord. 
Mogtier, Directeur général de La Foncière (Transports). 
Muller, Capitaine au long cours. 
Nilus, Ingénieur. 

Noël (Charles), Ingénieur des Constructions navales en retraite. 
Noël (Octave), Administrateur des Messageries maritimes. 
Normand, Ingénieur-Constructeur au Havre. 
Painvin, Ingénieur aux Chantiers de la Loire. 

Paris (Vice-Amiral), Membre de l'Institut, conservateur au Musée du Louvre. 
Pérignon, Ingénieur des Arts et Manufactures. Délégué par le Yacht Club de France. 
Pkrrégaux, Ingénieur, Directeur des Ateliers Voruz, à Nantes. 
Piadd, Ingénieur en chef au Bureau Veritas. 

Pouda vigne, Agent de la Compagnie des Chargeurs réunis, au Havre. 
Risbec, Ingénieur de la Marine, Directeur des ateliers des Messageries Maritimes 

à la Ciotat. 
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Rachou, Capitaine au long cours. 

Roche, Ingénieur de la Marine, à Rochefort. 

Rothschild, (Baron Arthur de). 

Rovers, Inspecteur du Bureau Veritas, à Amsterdam. 

Rueff (S.P.), Directeur des Messageries fluviales de Cochinchine. 

Satre (Henri), Constructeur de navires, à Lyon. 

Schneider (Henri), Directeur des Etablissements du Creusot. 

Stapfer de Duclos (S.P,), Ingénieur-Constructeur. 

Thiébaud, Administrateur du Comptoir National d'Escompte. 

Thomasset (Vice-Amiral). 

Toutain, Ingénieur de la Compagnie Commerciale, au Havre. 

Turbot, Fabricant de chaînes, à Anzin. 

Vandermade, Directeur de la Fabrique Royale de Machines à vapeur, à Amsterdam 

Yarennes, Capitaine commissionné de Bateaux à vapeur. 

Yermaud, Ingénieur des Constructions navales, à Brest. 

Yivet, Ingénieur civil des Constructions navales, au Bureau Veritas. 

Weyl, Rédacteur au Temps. 

Woodward, Assistant Naval constructor, Navy yard, à New-York. 
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COMPTE- RENDU 

De la première session annuelle de l'Association technique maritime 

LES 26 ET 27 JUIN 1890 



La première assemblée générale des membres de l'Association technique mari- 
time a eu lieu à Paris, 18, rue Daunou, les 26 et 27 juin 1890, à deux heures de 
l'après-midi, sous la présidence de M, de Bussy, membre de l'Institut, inspecteur 
général du Génie maritime en retraite. 

Après quelques paroles de bienvenue et de remerciement adressées par le 
président aux membres présents, les mémoires suivants ont été lus . 



NOTE 

SUR LES ACTIONS RÉCIPROQUES DU GOUVERNAIL ET DE L'HÉLICE 

Far M. A. NORMAND, vice-président 



Dès l'introduction de l'hélice propulsive on a constaté que la puissance giratoire 
du gouvernail est très sensiblement diminuée quand il se trouve, eu égard au sens 
de la marche, placé en avant du propulseur. En d'autres termes, les qualités gira- 
toires sont diminuées dans la marche arrière quand le gouvernail est, suivant 
l'usage, placé en arrière, et dans la marche avant, quand le gouvernail est placé en 
avant de l'hélice. 

Ce double phénomène paraît dû à une même cause et susceptible d'une expli- 
cation très simple. 

Par suite de son action oblique, l'hélice produit sur l'eau un effort latéral en môme 
temps que longitudinal ; cette action, étant en sens inverse pour l'aile inférieure et 
pour l'aile supérieure, se compense plus ou moins exactement. Mais si l'eau arrive 
à l'hélice suivant une direction oblique dans un plan horizontal par rapport à l'axe 
du propulseur, la compensation n'existe plus, et il en résulte que l'hélice tend à 
déplacer l'arrière du navire. Il est facile de prouver que l'effort latéral de l'hélice 
agit alors contrairement au gouvernail Le mode de raisonnement que j'emploierai 
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est le même que celui dont je me suis servi dans la a Noie sur l'influence de la 
pente de Taxe de l'hélice sur l'utilisation », insérée au Mémorial du Génie maritime. 

Il consiste à rechercher quelle doit être la vitesse des ailes d'hélice pour que 
leur action sur l'eau soit nulle. 

La figure ci-jointe représente la vue en plan d'un navire marchant de l'avant, 
muni d'un gouvernail placé en avant de l'hélice. 

Soit le gouvernail abattu pour faire venir l'avant sur tribord, l'aile supérieure 
(le pas étant à droite) sera représentée par AB, et l'aile inférieure par CD. 

Le courant d'eau qui arrive au centre de l'hélice sera infléchi suivant la 
direction OA\ 

Or, dans le temps qu'une molécule liquide met à parcourir le chemin OA', il 
faut, pour que l'aile supérieure AB n'exerce aucune action sur cette molécule, 
qu'elle parcoure le chemin AA' et prenne la position A'B'. 

Pour que l'action de l'aile inférieure soit nulle, il suffit, au contraire, qu'elle 
parcoure le chemin beaucoup plus court CA', et prenne la position A'D'. 

La vitesse des deux ailes AB et CD étant la même, il en résulte que l'action 
latérale de l'aile inférieure CD sera beaucoup plus énergique que celle de l'aile 
supérieure AB. 

Or, l'action de l'aile CD tend à faire venir l'arrière sur tribord et, par suite, 
l'avant sur bâbord ; l'hélice agit donc par suite de la dé flexion de Vea>i f en sens inverse 
du gouvernail. 

Il est facile de voir que l'effet serait exactement le même si le pas de l'hélice 
était à gauche : l'effort le plus énergique serait encore exercé par l'aile se déplaçant 
de tribord vers bâbord. 

Il semble résulter de ce qui précède que le gouvernail doit toujours être placé 
en arrière de l'hélice, les facultés giratoires ayant beaucoup plus d'importance dans 
la marche avant que dans la marche arrière. S'il en était ainsi, il y aurait lieu de le 
regretter, car cette disposition est la cause'des inconvénients suivants : 

1° Les trépidations qui, sur les navires à passagers rapides, rendent l'extrémité 
arrière presque inhabitable, et qui sont, sur les navires de guerre, un des princi- 
paux obstacles à la justesse du tir. On sait avec quelle rapidité le rivetage de 
l'étambot s'ébranle dans les grands paquebots. 

2 - La réduction de vitesse, due aux chocs de l'eau projetée par l'hélice, et 
aussi à ce que la position longitudinale de l'hélice est plus avancée. Ce fait a été 
constaté dès l'origine, par l'utilisation exceptionnelle du Frankfort, dont l'hélice 
était placée à l'arrière du gouvernail ; 

3° L'émersion du gouvernail dans les tangages. 11 devient alors inutile et très 
exposé aux coups de mer ; 

4° La vulnérabilité du gouvernail dans les navires de guerre. 
Mais il ne paraît pas évident que la position attribuée généralement au gouver- 
nail soit exclusive de toute autre. 

Si l'on fait flotter le long du safran du gouvernail d'un navire rapide (un tor- 
pilleur, par exemple) une ligne munie de flotteurs, on constate que la déviation des 
filets liquides, causée par le gouvernail lorsqu'il est abattu, s'étend à une faible 
distance, deux mètres au plus. Cette distance varie probablement avec la masse 
d'eau déviée, c'est-à-dire avec la largeur du gouvernail, et, par suite, avec la gran- 
deur du navire. 



1 
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Ce résultat est facile à comprendre : la masse d'eau déviée rencontre celle 
beaucoup plus grande d'eau immobile, et celle-ci l'oblige à reprendre la direction 
commune à une distance relativement faible du gouvernail. 

Si donc, comme j'ai essayé de l'établir, c'est à la déviation du courant d'eau 
arrière qu'il faut attribuer l'action de l'hélice qui contrebalance l'effet du gouver- 
nail, il suffirait de placer celui-ci à une distance de l'hélice telle que le courant ait 
repris sa direction normale avant de l'atteindre. 

On peut faire plusieurs objections à cette proposition : 

1° Le gouvernail serait moins efficace et ne pourrait pas être utilisé pour les 
virements sur place. Cette critique est très juste ; mais elle s'applique également 
bien aux navires à roues, qui sont loin d'être innavigables ; 

2° La stabilité de route serait diminuée. Elle ne le sera que si la quille n'est 
pas relevée à l'avant, de manière à conserver au centre de résistance latérale de la 
carène une position convenable ; 

3° Le gouvernail, agissant sur un moindre levier, serait moins efficace. 

Le contraire paraît très probable. Autrement un navire long aurait des cercles 
de giration de moindre rayon que les navires courts. On sait qu'il n'en est rien : les 
deux cas sont absolument comparables (sauf en ce qui concerne le moment d'inertie 
de la coque), puisqu'il est spécifié plus haut qu'à la nouvelle disposition du gouver- 
nail doit correspondre une diminution de la surface latérale à l'extrémité avant. Du 
reste, l'effet du gouvernail résulte de l'angle qu'il fait avec la circonférence du 
cercle décrit. Pour une inclinaison de barre déterminée, cet angle augmente quand 
la distance du gouvernail au centre de rotation de la coque diminue. 

Je ferai remarquer en terminant que les objections perdent beaucoup de leur 
valeur dans le cas d'hélices jumelles, dont l'emploi tend à se généraliser. 



M. Normajcd communique ensuite aux membres présents, à l'appui de la 
théorie qu'il vient de développer, le dessin de l'arrière d'un torpilleur à 2 hélices 
qu'il vient de mettre en chantier pour la marine française, et dans lequel le gou- 
vernail est placé à 2 mètres 50 des hélices. 
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INFLUENCE ÉCONOMIQUE DE LA LÉGÈRETÉ 

DANS LA CONSTRUCTION DES NAVIRES 

Par M. H A USER, Ingénieur de la marine 



L'accroissement de vitesse, que les nécessités militaires ou commerciales impo- 
sent de plus en plus au constructeur, ont conduit ce dernier à la recherche de la 
légèreté dans tous les organes du navire. Emploi de matériaux plus résistants, 
agencement meilleur des éléments constitutifs, soins particuliers apportés à leur 
liaison et à leur mise en œuvre, tels sont les trois procédés par lesquels l'ingénieur 
parvient à obtenir un instrument de combat ou de transport chaque jour plus puis- 
sant sous un poids toujours plus faible. 

Tel qu'il résulte de la force des choses, le navire ainsi créé n'est certainement 
pas sans défaut. Il est plus difficile de faire rendre au navire actuel tout ce que ses 
essais promettent, qu'il ne l'était pour les navires d'il y a vingt ans ; l'espace y est 
plus restreint, les organes de toute nature s'y accumulent et en rendent le manie- 
ment plus délicat et plus laborieux. Mais comme un courant impossible à remonter 
nous porte vers l'accroissement de la vitesse et de la puissance offensive et défensive, 
comme des besoins nouveaux, se traduisant par l'addition d'organes mécaniques, 
servo-moteurs, treuils, cabestans, éclairage électrique, appareils de manœuvre des 
canons, se révèlent chaque jour, il faut bien économiser d'un côté la charge qui 
s'ajoute de l'autre, à moins d'entrer dans la voie certainement plus commode de 
l'augmentation indéfinie des dimensions. Quel que soit le type créé, qu'il s'agisse 
d'un grand cuirassé ou d'un torpilleur, l'allégement, poussé aussi loin que le permet 
la résistance à conserver, est aujourd'hui inévitable. 

La coque et la machine concourent l'une et l'autre à cet allégement. La coque 
de nos premiers cuirassés pesait 43 à 47 0/0 du déplacement ; les derniers descen- 
dent jusqu'à 35 0/0 {Amiral-Baudin). Parmi les croiseurs, le Duquesne avait un poids 
de coque de 47 0/0; le Dupuy-de-Lôme, cuirasse déduite, ne dépasse pas 32 0/0. Les 
machines du Duquesne pesaient 166 kilogrammes par cheval, celles du Tourville 184 
kilogrammes. Actuellement, grâce à l'emploi du tirage forcé, le poids descend jus- 
qu'à 85 kilogrammes, quelquefois même au-dessous. On est tenté de se demander 
si on n'a pas marché trop vite dans cette voie, et l'existence d'un courant d'opinion 
en ce sens donne quelque intérêt aux conséquences financières auxquelles conduit 
la variation du poids des coques et des appareils moteurs. 

On peut dire que la solution du problème qui consiste à faire le navire le plus 
léger possible, est chaque jour atteinte d'une manière plus approchée. En est-il de 
môme au point de vue financier, et l'ingénieur, qui doit étudier les plans d'un navire 
répondant à des conditions de port et de vitesse données, fait-il l'usage le plus pro- 
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ductif des deniers de l'État en réduisant au minimum les dimensions, par l'emplo 
de matières et de procédés de travail coûteux? S'il en était autrement, si l'emploi de 
matières d'un prix plus élevé, si les soins minutieux apportés à leur mise en œuvre 
faisaient dépasser au prix de revient celui d'un navire plus lourd, mais moins soigné 
d'exécution, on serait en droit d'accuser les ingénieurs de se laisser guider par la 
considération purement spéculative de la difficulté vaincue ; on pourrait leur re- 
procher de fermer les yeux à des résultats financiers, que les services de l'État, pas 
plus que les administrations commerciales, ne sont en droit de négliger. 

On peut d'ailleurs présumer que l'emploi d'une matière ou d'une main-d'œuvre 
de qualité nouvelle en fait inévitablement baisser le prix. L'emploi d'une matière 
nouvelle fait créer des usines, surgir des procédés de fabrication plus économiques; 
la baisse de prix des tôles d'acier, qui, dans une période de quinze ans, sont des- 
cendues de 70 à 20 francs les 100 kilogrammes, est une vérification éclatante de 
cette règle (1). En ce qui concerne la main-d'œuvre, la différence est moins sensible; 
toutefois, on peut admettre que l'ouvrier s'habitue, dans une certaine mesure, à des 
travaux plus soignés, et que l'emploi d'appareils mécaniques doit restreindre gra- 
duellement la part de la main-d'œuvre dans les prix de revient. 

§ 2. Examinons d'abord l'influence d'un accroissement de poids soit de la coque, 
soit de la machine, sur la grandeur et sur le prix de revient d'un navire. 

Désignons par p le déplacement, 

a le poids de la coque, 

b le poids des accessoires de coque, 

c le poids de la cuirasse, 

d les poids constants, tels que l'artillerie, les torpilles, en vue du 

transport desquels le navire est fait, 
e le poids de l'armement, 
f le poids de l'appareil de propulsion, 
f l'approvisionnement de charbon nécessaire pour la distance à 

parcourir sans escale, 
y le disponible que nous supposons être une fraction déterminée 

du déplacement total. 

Nous avons donc l'égalité : 

Le rapport du poids de la coque au déplacement est — . 

P 

Nous considérons le navire comme un véhicule chargé de porter un poids inva- 
riable (rf), avec une vitesse déterminée et à une distance limitée par l'approvision- 
nement de charbon (/') ; le poids de sa protection (c) correspond à une épaisseur de 
cuirasse déterminée par les calibres auxquels on veut pouvoir résister. 

Si nous passons de ce navire, pris comme type, à un navire semblable, dont le 



(1) Le prix de tôles du Redoutable a été de 71 fr. 50. 
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poids de la coque sera une fraction du déplacement « différente de -, mais dont la 

P 
vitesse, les poids constants, l'épaisseur de cuirasse et le rayon d'action seront les 

mêmes que sur le navire type, on pourra, en désignant par X le rapport des dimen- 
sions homologues des deux navires, écrire : 

(V\ _■ b + S c + e + f+r d 



\ 



oc 



= 1 — 



p p\ p\* 

Si la variation des dimensions devait être considérable, nous ne serions plus 
autorisé à considérer les poids de l'appareil moteur et du charbon comme variant 
proportionnellement au carré de \, la valeur de l'utilisation n'étant pas la même à 
une même vitesse pour deux navires déformes semblables, mais de dimensions dif- 
férentes. Dans les limites de variations restreintes où nous nous maintiendrons, nous 

pouvons écrire l'équation comme nous venons de le faire. 

/ 
De même nous pouvons faire varier le poids de la machine par cheval - et 

n 

lui donner une valeur nouvelle c. Nous aurons alors : 

/ p\* = a\* + b\* + c\ s -f d + e\* + tû*t + /"V + g\* 

Il est peu commode de tirer des équations (1) et (2) les valeurs de > correspondant 
à une valeur arbitraire de a et de c. Mais on peut introduire dans ces équations des 
valeurs de à arbitraires, en tirer les valeurs de ce et de « correspondantes, et dresser 
un tableau analogue à une échelle de déplacement, duquel on déduira facilement 
les dimensions et les déplacements qu'exigent soit un rapport du poids de coque 
au déplacement, soit un poids de machine par cheval différents de ceux du navire 
type. 

§ 3. Faisons l'application numérique de ce qui précède au Davout. Sur ce navire : 

tx 



p= 3.027,040 


«=29,704 % 


a— 899,137 


i = 84 k 61 


4= 84,000 


n = 9.000 


c— 316,875 




d = 113,650 




e= 247,188 




f= 761,500 




f= 496,650 




g= 108,040 





Les deux équations deviennent : 

(1) . = 0,93656 -O^, MÇ£ 

A \* 

(2) • = 215,096 a — 117,857 — tfgf? 

En faisant varier a depuis 0,95 jusqu'à 1,10, on obtient le tableau (t). 
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On constate immédiatement la variation très rapide du déplacement avec l'aug- 
mentation du poids de la coque ou de la machine. Il suffit de porter le poids de la 
coque à 36 0/0 du déplacement, chiffre encore bien faible, pour être conduit à 
augmenter le déplacement, et par conséquent le prix, de plus de 33 0/0. La môme 
augmentation du déplacement est nécessitée par un poids de machine de 108 k. 
par cheval. 

Mais contentons-nous de variations plus modérées, et augmentons seulement 
le poids de la coque de 1/10, ce qui le porte à 32,67 0/0 du déplacement. Le dépla- 
cement total est alors de 3.440 tx, le rapport des dimensions 1,04*16, et les divers 
poids sont indiqués dans le tableau suivant dont les éléments sont inscrits dans le 
tableau détaillé (H). 



Coque 

Accessoires de coque 

Cuirasse 

Artillerie, torpilles 

Armement 

Appareil moteur 

Charbon 

Disponible 

Déplacement 



DAVOUT 


XAYIRK 
TRANSFORMÉ 


tx 
899,137 

84,000 
316,875 
113,650 
247,188 
761,500 
496 , 650 
108.040 


t\ 

1.124,140 
95 , 470 
345,190 
113,650 
269,220 
829,020 
540,900 
122.800 


3.027,040 


3.440.390 

1 



§ 4. Examinons maintenant quel est l'accroissement de dépense qui résulte de 
l'agrandissement du navire, en appliquant à chacun des accroissements de poids le 
prix au kilogramme inscrit dans la colonne 4 du tableau (II). 

Les prix attribués à la coque et à ses accessoires, à sa cuirasse, aux appareils 
auxiliaires et à l'appareil moteur sont ceux qui avaient été déterminés, en vue de la 
commande à l'industrie privée d'un navire du même type, et qui avaient été déduits 
de marchés analogues conclus dans les dernières années. Quant à ceux de l'exposant 
de charge, ils ont été estimés, mais comme ils ne s'appliquent qu'à une vingtaine de 
tonneaux, l'influence d'une erreur commise dans leur appréciation est négligeable. 

Le résultat de la totalisation des produits des excédents de poids par les prix 
unitaires est de 646.664 fr., dont 330.831 fr. pour la coque métallique et 31 5. 833 fr. 
pour tout le reste. Mais on pourrait ajuste titre nous objecter que l'augmentation des 
échantillons entraîne une diminution du prix au kilogramme de la coque métallique. 
Pour que l'agrandissement du navire ne produisît pas une augmentation de dépense, 
il faudrait que cet abaissement du prix unitaire se traduisît par une réduction de prix 
de 330.831 fr. qui, répartie sur 980 tx, 940. donnerait un prix au kilogramme de 
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1 fr. 685 — ' = 1 fr. 345. Une pareille réduction nous paraît tout à fait 
980 . 940 

improbable pour une augmentation aussi faible. 

Il paraît toutefois vraisemblable que l'augmeritation subie par la coque n'aura 
qu'une faible influence sur la main-d'œuvre, et que l'accroissement de prix pro- 
viendra principalement de l'emploi d'une plus grande quantité de métal. Il n'en 
sera pas rigoureusement ainsi, puisque le navire est augmenté de plus de 4 0/0 
dans toutes ses dimensions principales, mais en faisant cette supposition, nous 
resterons au-dessous de l'augmentation réelle. 

En raisonnant de cette manière, nous admettons que dans le prix de 1 fr.685 
la matière ontre pour fr. 30, et la main-d'œuvre pour 1 fr. 385. La main-d'œuvre 
restant la même, l'augmentation de prix de la coque métallique ne sera que de 
196.339 X 0.30 = 58.901 fr., et l'augmentation de. prix des autres parties du navire 
restant évaluée à 315.833 fr., on trouve finalement comme accroissement des frais 
de premier établissement fr. 374.734 

Nous ferons observer que l'hypothèse que nous venons de faire donne 
comme prix de la coque métallique du nouveau navire 784.601 X 1,385 
+ 980.940 X 0,30 = 1.380.954 fr., et quele prix final du kilogramme 

a a, ir ♦ :v *.380.954fr. .,...«. ,, 

de coque métallique ressort à — ^.^ _ _ — = 1 fr. 41, inférieur de 

980 . 940 

fr. 275 au prix estimé du Davout. Nous ne pensons pas que la différence 

de prix de revient d'une construction très soignée et d'une construction 

ordinaire puisse arriver à un chiffre aussi élevé, et nous pensons que le 

prix que nous venons de calculer pèche par défaut. 

§ 5. Les frais de premier établissement ne sont pas seuls à considérer. 
L'accroissement des dimensions se traduitpardes dépenses ultérieures, dont 
les principales sources sont une augmentation d'équipage, une consom- 
mation plus grande de charbon, des frais de réparation plus élevés. 

Nous supposons, dans ce qui suit, que le navire est destiné à vivre 
20 ans, et que, pendant 10 ans, chiffre vraisemblablement trop faible, il 
sera armé. 

1° Equipage. — L'augmentation de personnel qui résulterait du poids 
inscrit au tableau 6, calculé proportionnellement au maître couple, serait 
de 18 hommes. Pour décharger notre compte autant que possible, nous 
supposerons que l'augmentation effective ne sera que de moitié, soit de 
9 hommes. 

Le prix de l'entretien d'un homme d'équipage, déduit des annexes du 
budget de 1887, est de 1.395 francs, si on y comprend l'état-major; de 
1.120 francs, si on déduit les officiers. Nous supposerons que l'état-major 
ne sera pas augmenté, et, pour les 10 ans d'armement, la dépense à pré- 
voir sera de 9 X i.*20 X 10 100.800 

2° Consommation de charbon. — L'augmentation de poids de l'appareil 
moteur correspond à 798 chevaux. Nous supposerons une consommation 



A reporter 475.534 
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de 1 kilogramme par cheval indiqué et par heure, et, ainsi que le suppose 
l'annexe n° 12 du projet de budget de 1887, 612 heures de chauffe par an. 
En admettant enfin un prix moyen de charbon de 40 francs par tonne et 
une dépense de 10 0/0 en plus pour matières grasses, on obtient finale- 
ment pour la dépense pendant 10 ans : 



( 



79 8 ch. X 612 h. X 10 a. X 1 k. X 40 f. 

1.000 



) X ÏÏÏ 



3* Entretien. — L'annexe n° 12 du projet.de budget nous fournit 
les coefficients adoptés par la direction du matériel pour l'évaluation 
des frais d'entretien. En appliquant à l'ensemble du navire les plus faibles 
des coefficients, ceux des mers d'Europe, on obtient par année d'arme- 
ment 560.000 francs environ, soit 12,7 0/0 du prix du navire estimé à 
4.400.000 francs, et 100.000 francs, soit 2,25 0/0 par année de désarme- 
ment, moyennement enfin 7,5 0/0. Ces chiffres paraissent un peu élevés, 
surtout si on les compare à ceux que Ton peut extraire des appendices du 
budget de la marine anglaise pour 1887-1888. Toutefois, comme les bâti- 
ments de faible échantillon doivent être d'un entretien relativement coû- 
teux, nous appliquerons les coefficients du budget, ce qui nous donne les 
chiffres suivants : 



475 534 



214.885 



Coque et accessoires. . .Fr. 
Matériel d'armement 



VALEUR 

de 
i'accroisso- 
ment de 

poids 



197.158 
38.315 



Machines et chaudières |139.361 

Dépense annuelle 



ARMEMENT 



Coeffi- 
cients 



0,0394 
0,0295 
0,138 



Valeurs 



7.768 » 
11.302,90 
1». 218 » 



38.288,90 



DESARMEMENT 



Coeffi- 
cients 



0X24 
0.020 
0.023 



Valeurs 



4.732 » 

766,30 

3,203 » 



8.701,30 



Dépense de deux années 46.990,20 

Total pour dix ans d'armement et dix ans de désarmement 



Total général ou augmentation. 



469.902 



1.160.321 



En résumé, une augmentation de 10 0/0 du poids de coque se traduit par une 
augmentation de 26 0/0 du prix de revient du navire neuf. 



§ 5. Un calcul du même genre peut être fait pour une augmentation du poids 
de la machine par cheval. Nous avons supposé que le poids croissait de 10 0/0, c'est- 
à-dire était porté à 93 k. 07. Nous sommes arrivés au tableau ci-dessous dont le 
détail se trouve tableau III. 
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Coque 

Accessoires de coque. 

Cuirasse 

Artillerie 

Armement 

Appareil moteur 

Combustible 

Disponible 



Déplacement total 



DÀVOUT 


NAVIRE 

transformé 


tonneaux 


tonneaux 


899,137 


998,040 


84,000 


93,240 


316,875 


339,710 


113,650 


113,650 


247,188 


964,990 


761,500 


897,990 


496, G50 


532,440 


108,040 


119,940 


3.027,040 


3.360,000 



L'application des prix unitaires fait ressortir l'augmentation du prix de revient 
à 551. 122 fr. 

Un raisonnement analogue à celui que nous avons fait dans le cas précédent 
pour la coque métallique nous fait supposer que l'augmentation afférente à la 
machine ne sera pas proportionnelle à l'excédent de poids, et qu'il y a lieu d'affecter 
le total précédent d'une réduction de 100.000 fr. environ, ce qui ramène le total de 
l'accroissement des frais de premier établissement à Fr. 451.122 

Il y a lieu d'accroître ce chiffre avec les mômes hypothèses que 
dans le cas qui précède : 

1° Pour une augmentation de 7 hommes d'équipage : 

7 X 1.120X10= 



2° Consommation de charbon et de matières grasses : 



3° Entretien : 



( 



649 X 612 X 10 X 1 X 40 



1.000 



-h'û- 



78.400 



171.7G4 



Coque et ac- 
cessoires. 

Matérield'ar- 
mement. . 

Machines et 
chaudières. 



Valeur 
de 

l'accroisse- 
ment 

de poids. 



240.063 

30.941 

180.118 



ARMEMENT 



Coeffi- 
cient. 



0,0394 



0,295 
0,lo8 



Valeurs. 



DÉSARMEMENT 



Coeffi- 
cient. 



Valeurs 



9.458,5 
9.127,4 



24.856,3 
4.1.442.2 



0,024 
0,02 



0,023 



5.761,5 



618,8 



4.142,7 



Dépense annuelle .. 

Dépense de deux années . 53965 , 2 

Total pour dix ans d'armement et dix ans de désarmement 

Total général , 



10.523,0 



539.652 



Fr. 1.243.938 



— 24 — 

Une augmentation de 10 0/0, dans le poids du cheval indiqué se traduit par 
une augmentation de 280/0 du prix de revient du navire neuf. 

Nous avons fait, pour le Dupuy-de-Lôme, les mêmes calculs, dont nous donnons 
les résultats détaillés dans les tableaux IV, V et VI. Le tableau IV nous indique la 
variation nécessaire dans le déplacement quand on fait croître ou décroître graduel- 
lement soit le poids de coque, soit le poids de machine par cheval. Ainsi, un poids 
de coque de 38 0/0 du déplacement et une machine pesant 123 kil. correspondent 
l'un et l'autre à un déplacement de 8380 tonneaux, supérieur de plus de 33 0/0 au 
déplacement du type. Le tableau ci-dessous, qui résume les tableaux V et VI, indi- 
que la variation des principaux poids du navire, nécessitée par une augmentation 
de 10 0/0 soit dans le rapport du poids de la coque au déplacement, soit dans le 
poids du cheval. 



Coque 

Accessoires de coque. . . 

Cuirasse 

Artillerie, torpilles 

Armement 

Appareil moteur 

Combustible 

Disponible 

Déplacement total 



Dupuy-de- 


AUGMENTÀTIC 

du p 


)N DE 10 0/0 
>oids. 


Lôme 


de coque 


de machine 


tonneaux 


tonneau n 


tonneaux 


1.994,000 


2.509,150 


2.167,500 


130,000 


148,730 


141,310 


1.086,000 


1.187, 990 


1.149,170 


277,243 


277,243 


277 , 243 


445,757 


487,610 


471,250 


1 . 275 , 000 


1.394,740 


1.482,760 


907,000 


992,170 


958,880 


181,626 


207,000 


197,430 


tonneaux 


tonneaux 


tonneaux 


6.296,626 


7.204,633 


6.845,543 



Si, comme nous l'avons fait pour le Davout, on accroît le rapport du poids de 
la coque au déplacement de 10 0/0, et qu'on le porte de 31,650/0 à 34,81, on 
obtient un accroissement des frais de premier établissement de 1 .382.347 francs 
(tableau V), et si l'on admet, comme nous l'avons fait pour le Davout, que l'aug- 
mentation de la coque métallique ne provient que de la matière employée en plus, 
ce chiffre se réduit à Fr. 809.047 

Jfquipage. — Accroissement de 19 hommes. Nous ne supposerons 
qu'une adjonction de 10 hommes, ce qui donne 10 X i!20 X 10 \ 12.000 

Consommation de charbon et de matières grasses. La machine est 
augmentée de 1.314 chevaux. 

1.314 X 612 X 10 X 1 X 40 v M _ -w~ ««. 

A reporter .Fr. 1 .274.881 
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Report ... 1.274.884 



Entretien : 



Coque et acces- 
soires (cuiras- 
se déduite) 

Armement 

Appareil moteur . 



VALEUR 

de 
l'accroisse- 
ment 

de 
poids 



867.988 

68.121 

252.427 



ARMEMENT 



Coeffi- 
cients 



0.0391 

0.295 

0.138 



Valeurs 



34.198,7 
20.095,7 
34.839,1 



DESARMEMENT 



Coeffi- 
cients 



Dépense annuelle, 



89.133,5 



0.024 
0.020 
0.023 



Valeurs 



20.831,7 
1.362,4 
5.806,5 



28.000,6 



117.134,1 



1.171.341 



2.446.222 



Dépense de deux années 

Dépense de dix ans d'armement et dix ans de désarmement. 

Total. général 

soit environ 27 0/0 du prix de revient. : 

Si nous supposons le poids de la machine par cheval augmenté de 10 0/0, et 

porté de 91 k. 07 à 100 k. 18, les frais de premier établissement s'accroissent de 

903.523 francs, et si nous supposons, comme nous l'avons fait pour le Davout, que 

l'augmentation provenant de la machine doit être réduite de 150 000 francs environ, 

le chiure final est de 753.523 

Equipage, 6 hommes : 6 X 1.120 X 10 = 77.200 

m k- oia^k 8 *0 X 612 X 10 X 1 X 40 4QQ aQQ 

Machine, 8!0 chevaux : - f-Àaâ - - = *98. 288 

Î.UIHJ 



Entretien : 



Coque et acces- 
soires (cuiras- 
se déduite) 

Armement 

Appareil moteur. 



VALKUR 

de 
l'accroisse- 
ment 

de 
poids 



303.836 

41.633 

438.031 



Dépense annuelle 



ARMEMENT 



Coeffi- 
cients 



Valeurs 



0.0394 

0.295 

0.138 



11.971,1 
12.881,7 
60.448,3 



85.301,1 



DESARMEMENT 



Coeffi- 
cients 



0.024 
0.020 
0.023 



Valeurs 



7.292,1 

832,7 

10.074,7 



18.199,5 



103.500,6 



Dépense de deux années 

Dépenses de dix ans d'armement et dix ans de désarmement. 

Total général 

soit environ 23 0/O du prix de revient. 



1.035.006 
2.064.017 
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Les résultats qui précèdent, s'appliquent, dans une mesure plus ou moins 
grande^ à tous les navires, et justifient suffisamment par la réduction finale de dé- 
pense, l'intérêt que Ton attache à la réduction des poids. 



§ 6. — Abandonnons maintenant le domaine des faits passés et présents, et 
cherchons quelles voies nouvelles les progrès futurs de l'industrie peuvent ouvrir 
aux constructions navales. 

On admet généralement au point de vue militaire, que nous avons jusqu'ici 
laissé de côté, que la réduction des dimensions des navires, à égalité de puissance 
offensive et défensive, est avantageuse. A la vérité, le petit navire est plus affecté 
dans sa masse par le mauvais temps; mais il est moins facilement atteint par les 
projectiles, visible à moins grande distance et surtout plus maniable que le grand. 
Somme toute, abstraction faite de toute considération de dépense, il y aurait en- 
core intérêt à en réduire les dimensions. 

Si donc une matière d'un prix plus élevé, mais dont un moindre poids fût né- 
cessaire, pouvait être appliquée à la construction de la coque métallique et de 
l'appareil moteur, qui sont les deux éléments prépondérants, et dont les variations 
réagissent Tune sur l'autre, il pourrait se faire, si le prix du kilogramme de cette 
matière était dans un rapport convenable avec son poids spécifique, que le prix de re- 
vient du navire, dont les dimensions décroîtraient, ne subit aucune augmentation, 
fût môme abaissé. 

Il y a vraisemblablement bien des métaux qui peuvent être appelés, dans l'ave- 
nir, à remplacer le fer et l'acier. L'aluminium peut-être, soit par lui-même, soit plu- 
tôt par ses alliages, pourra remplir un jour ce rôle. Ce métal se fond et se lamine 
facilement. Son inoxydabilité et son poids spécifique à peine supérieur au tiers de 
celui de l'acier (écroui 2,67), l'abondance de ses minerais, doivent attirer l'atten- 
tion. Des procédés de préparation nouveaux pourront en faire bientôt non plus un 
produit de laboratoire, mais un métal industriel; si nous ne voulons pas nous 
laisser devancer, il convient d'étudier dès à présent les avantages qu'il peut offrir 
pou r nos constructions. 

Toutefois, nous devons insister sur le manque de données positives à l'égard 
de la résistance de l'aluminium; si nous avons supposé, dans une partie de ce qui 
va suivre, qu'il pourrait remplacer l'acier à échantillons égaux, nous n'avons pu 
recueillir aucun renseignement qui nous permette de l'affirmer. Les conclusions 
que nous déduisons de nos calculs sont donc hypothétiques et devraient être 
corrigées d'après les résultats d'expériences précises, dont nous n'avons d'autre but 
que de démontrer l'utilité. Mais, en vue d'éviter tout mécompte, nous avons égale- 
ment étudié, ainsi qu'on le verra plus loin, les résultats auxquels on est conduit en 
attribuant à l'aluminium une résistance égale à la moitié de celle de l'acier (i). 

A défaut d'application possible à l'aluminium, l'étude qui suit aura pour but de 
montrer l'intérêt qui s'attache à l'emploi d'une matière, quelle qu'elle soit, de faible 



(i) Il y a lieu de rappeler que l'aluminium est facilement attaqué par les chlorures 
autres que le chlorure de sodium, et qu'un bordé de carène devrait probablement être 
doublé. 
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densité, et d'évaluer dans quelle mesure la réunion d'un prix élevé et d'un poids 
spécifique faible, peut permettre de ne pas accroître ou même de réduire la dé- 
pense. 



§ 7. Admettons pour un moment que les propriétés physiques et chimiques du 
nouveau métal permettent sa substitution àl'acier,et examinons ce qui en résultera 
pour le Davout pris pour exemple. 

Cherchons d'abord dans quelle proportion on peut réduire le poids de la 
coque. 

La coque du Daoout pèse 899 l ,137 et renferme 784', 601 d'acier. 

Le poids de la même coque, substitution faite de l'aluminium à l'acier, et en 
conservant les mêmes échantillons, serait : 

2,67 
784,601 X h 899,437 — 784,601 = 383tx, 411 

7,8 

Le poids de coque serait réduit à 0,426 de ce qu'il est aujourd'hui, soit 
12,60 0/0 du poids total, au lieu de 29,70 0/0. 

Étudions également la réduction que l'on peut obtenir du poids de l'appareil 
moteur, sans réduire aucunement les épaisseurs du métal. 

Les machines pèsent "314 tx, sur lesquels 72 0/0 environ de fer, de fonte et 
d'acier. Le poids peut donc être réduit à 

72 2,67 28 

X 314 X 1 X 314 = 165 tx, 31 

100 7,8 100 

Les chaudières pèsent 312 tx, dont 9;* 0/0 environ d'acier. Leur poids peut 
donc être réduit à 

93 2,67 7 

X 312 X -I X 312 = 121 tx, 16 



100 7,8 100 

Si l'on ajoute aux poids précédents celui de l'eau des chaudières et des con- 
denseurs, 135 tx, 500, on trouve un poids total de 421 tx, 97, soit, pour 9.000 che- 
vaux, 46 kg, 885 par cheval, ou 0,554 du poids actuel. 

Remarquons, d'ailleurs, que l'allégement des machines pourra dépasser sen- 
siblement celui que nous admettons. Le remplacement des pièces mobiles par des 
pièces trois fois plus légères permettra sans doute d'accroître sensiblement la vi- 
tesse de piston et de réduire le poids delà machine. 

Du côté des chaudières, nous faisons une erreur de sens inverse, car la fusibi- 
lité de l'aluminium (700°), ne permettra vraisemblablement pas de l'employer dans 
les parties en contact avec les gaz chauds: foyers, plaques à tubes et tubes. 

D'autre part, la substitution du bronze d'aluminium au bronze ordinaire per- 
mettra de réduire de 20 0/0 le poids des pièces en bronze, sans changer les échan- 
tillons. 

Nous admettons que ces causes d'erreurs se compensent sensiblement, quoique 
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nous pensions que le résultat final sera un allégement supérieur à celui que nous 
escomptons. 

Nous supposons que les accessoires de coque subissent une réduction intermé- 
diaire entre celles de la machine et de la coque, nous l'évaluons à 50 0/0. 

Nous ne supposerons aucune réduction sur le poids du blindage, quoiqu'il soit 
vraisemblable qu'il pourra en résulter une de l'emploi de l'aluminium, si les qua- 
lités de résistance qu'on lui attribue sont démontrées dans l'avenir. 

Si Ton se bornait à consacrer à la protection le total des poids économisés, 
qui s'élève à 900 tx environ, on pourrait couvrir la flottaison d'une ceinture cui- 
rassée en acier de2 m ,50 de haut et de m , 255 d'épaisseur. 

On peut aussi se proposer de profiter de la réduction des poids pour réduire 
toutes les dimensions du navire. 

Si Ton pouvait admettre d'une façon générale, comme nous l'avons fait précé- 
demment pour de faibles variations de dimensions, la proportionnalité des puis- 
sances indiquées aux surfaces des maîtres couples, la vitesse restant la même, l'é- 
quation qui nous indiquerait le coefficient de réduction à choisir serait : 



p\* = 0,426 «X 5 + 0,506V 1 + cX* + d + eX* + 0,554 /V + A f +9^ 
(p — 0,426 a — 0,50 b — g)\* — (c + e)\*— (0,534 f+ f) X* — d = 



En réalité, les forces et les poids de machines et de charbon nécessaires pour 
une même vitesse et une même distance décroîtront moins vite queX s ; nous admet- 
trons comme première approximation qu'ils décroissent comme X, ce qui revient à 
supposer qu'à une môme vitesse l'utilisation varie comme la racine carrée du rap- 
port des dimensions homologues. 

Si on admet cette hypothèse qui, on le verra plus loin, donne une machine 
d'une puissance trop grande, l'équation précédente devient : 

(p — 0,426 a — 0,50 6— g) X s — (c + e) X* — (0,554 f+ /") X — d = 



Appliquée aux données du Davout, cette équation devient : 

2493,97 X* — 564,063 X 1 — 918,521 X — 113,650 = 

La valeur de X qui satisfait à cette équation est : 

X = 0,776 

Ce qui donne pour les dimensions du nouveau navire : 

L = 70 m ,38 
1 = 9»,39 

t = 4*,15 
B* = 33 m, ,434 

D = 1415 tx, 27 
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a 

Le déplacement est donc réduit à moins de moitié, et la répartition des poids, 
détaillée dans le tableau VII, est résumée ci-dessous. 







NAVIRE 


DAV01T 


NAVIRE 
TRANSFORMÉ 


TRANSFORME 

(6.400 chevaux 


/ 


• 


180 hommes) 


Tonneaux 


Tonneaux 


Tonneaux 


899,137 


178,99 


178,99 


84,000 


19,63 


19,63 


316,875 


190,81 


190,81 


113,650 


113,65 


113,65 


247,188 


148,85 


174,14 


761,500 


327,45 


300,07 


496,630 


385,40 


353,17 


108,040 


50,49 


84,81 


3.027,040 


1.415,27 


1.415,27 



Coque 

Accessoires de coque 

Cuirasse 

Artillerie, torpilles 

Exposant de charge 

Appareil moteur 

Combustible 

Disponible 

Déplacement 



On remarquera que les poids de l'appareil moteur sont exagérés. Le poids de 
327 lx,45, à 46 k., 885 le cheval, correspond à 6.984 chevaux, qui pour imprimer au 
navire une vitesse de 20 nœuds ne nécessiteraient qu'une valeur de M = 3,37. Or, 
d'après la courbe des utilisations du Condor, on trouve que la valeur de l'utilisation 
de ce navire, plus petit que celui que nous considérons, ne paraît pas devoir être à 
20 nœuds inférieure à 3,47. Si nous admettons ce chiffre, nous n'avons besoin que 
d'une machine de 6.400 chevaux. 

D'autre part, en suivant pour l'équipage et tous les poids qui s'y rapportent la 
proportionnalité au carré des dimensions homologues, on réduirait l'équipage à 119 
hommes, ce qui serait insuffisant, eu égard à une machine de 6.400 chevaux et à 
rarlilleric du Davout. Nous estimons l'équipage nécessaire à 180 hommes. 

En faisant ces trois rectifications : réduction de la machine à 6.400 chevaux, ré- 
duction corrélative du charbon, accroissement de l'équipage à 180 hommes, d'où 
résulte finalement un accroissement du disponible, le déplacement conservant la 
même valeur, on arrive aux chiffres de la colonne 3 du tableau précédent. 

Nous laissons de côté, bien entendu, la question des qualités nautiques et celle 
des espaces nécessaires à l'installation du moteur et de l'armement, qui devraient 
être approfondies dans un projet. Il est probable qu'on serait conduit à réduire 
moins les dimensions du navire, mais alors on aurait un disponible en poids qui 
pourrait être affecté à la protection. 

^ 8. Etudions maintenant quel doit être le prix du kilogramme d'aluminium 
pour que la construction du nouveau navire ne coûte pas plus que celle du Davout. 

Les prix unitaires que nous avons adoptés plus haut, appliqués au DavoUt, 
donnent une dépense totale de 4.421 .031 fr. (Tableau VII). 

Appliqués tels quels au nouveau navire, ils donnent un total de 1.573.553 fr., 
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dont la différence avec le prix du Davout, 2.847.478 fr., peut être employée à l'ac- 
croissement de valeur de la matière première. Répartie sur 309 tx, 88 de matières 
sur lesquels se fait la substitution de l'aluminium à l'acier (1), cette somme donne 
un quotient de 9 fr. 19, que ne devrait pas dépasser l'augmentation par kilogramme 
de métal mis en place, pour qu'il y eût égalité de prix de revient. 

Gomme d'ailleurs il faut tenir compte des déchets de mise en œuvre, que nous 
évaluons à 15 0/0, et que d'autre part il convient d'ajouter la valeur de la matière 
contenue dans les prix unitaires que nous avons primitivement appliqués, valeur 
que nous supposons de fr. 30 par kilogramme, on voit finalement qu'il y aurait 

équilibre dans les dépenses si le prix de l'aluminium était (9,19 -f~ 0.30) 

400 

j-- = = 8 fr. 25. Tel est le prix auquel l'emploi de l'aluminium commence à (Hre dans 

le cas considéré financièrement avantageux. 

Nous résumons ci-dessous les prix de revient : 



Coque, accessoires, cuirasse 

Armement 

Appareil moteur 

Valeur totale . . . . 



DAVOUT 


NAVIRE 

transformé 


DIFFÉRENCE 


2.428.327 

429.846 

1.562.858 


2 109.032 

259.887 

2.052.430 


—319.295 
—169.959 

+489 . 572 


4.421.031 


4.421.349 


+ 318 
Somae & raUir 



Il est bien évident que le navire plus petit que nous considérons exigera moins 
d« frais de personnel et moins de charbon. Les économies qui résulteront de sa 
substitution au navire en acier seront les suivantes : 
Entretien de 20 hommes d'équipage en moins pendant 40 ans. 

20 X 10 X 1.120 124.000 fr. 

Charbon et matières grasses pour 2.600 chevaux de moins. 



2.600 ch . X 61 2 h . X 10 a. X 40 11 

1.000 X 10 



700.128 



Entretien de la coque 10 (0,0394 -f 0,024) X 319.295 202.433 

Entretien du matériel d'armement 10 (0,295 + 0,02) X 169.959.. . 535.371 



Total 1.661.932 

A déduire : 

Augmentation de l'entretien de l'appareil-moteur 10(0,138 -+- 0,023) 

X 489.572 788.211 

Somme à valoir 318 

Reste 873.403 



L'économie finale est donc de plus de 873*000 fr., c'est-à-dire de 20 0/0 de la 
dépense de premier établissement. 



(1 ) Coque métallique 

Accessoires de coque, 

72/100 de la machine 

93/100 des chaudières * * 



125 tx, 


48 


19, 


63 


84, 


64 


80, 


13 



309 Ix, 88 
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§ 9. — Enûn, on peut se demander quel est le prix limite auquel le nouveau 
métal commence à être avantageux, en appliquant aux frais de construction les 
économies faites sur les frais d'entretien. 

Si Ton prend comme plus-value de l'aluminium mis en place 10 fr. 50, ce qui 
donne comme prix, en tenant compte comme plus haut des déchets et de la valeur 

de l'acier non employé (10,5) -|- 0,30) ^^s = 9 fr. 39, on peut établir le compte 

suivant déduit dn tableau (VIII)> dans lequel on a appliqué à l'aluminium la plus- 
value de 10 fr. 50. 



Coque et accessoires, cuirasse. . . . 

Armement 

Appareil moteur 

Valeur totale 



DAVOi'T 



2.428.327 fr. 

429.846 » 

1.562.858 » 



4.421.031 fr. 



NAVIRE 

transformé. 



2.299.126 fr. 

259.887 » 

2.268.280 » 



4.827.293 fr. 



DIFFERENCE 



— 129.20lfr. 

— 169.959 » 
+ 705.422 » 



+ 406.262 fr. 
Augmenta- 
tion des frais 
de 1 er établis- 
sement. 



Augmentation de frais de premier établissement 

Entretien de 20 hommes d'équipage en moins pen- 
dant 10 ans : 20 X 10 X 1120 fr 

Charbon et matières grasses pour 2.600 chevaux de 

moins 2.600 ch. x r^r x h. x 10 a. x 40 x4A' ' ' * 

Entretien. Coque. . — 10 x (0,0394 + 0,024) 129201. 

— Armement.— 10 x (0,295 + 0,02) 169959 . . . 

— Appareil moteur + 10 X (0,138 + 0,023) 

X 705422 

Différence ou somme à valoir 

Total égal 



ACCROISSEMENT 

de dépenses. 



406.262 fr. 



» 



DIMINUTION 

de dépenses. 



» 



224.000 » 



» 
» 



1.135.729 » 



\ . 541 .991 » 



1.541.991 



» 



700.128 » 

81.913 » 

535.371 » 



1.541.412 » 

579 » 



1.541.991 » 
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§ 10. — Il n'est pas sans intérêt de voir ce que deviennent les résultats qui 
précèdent si, au lieu de supposer à l'aluminium une résistance égale à celle de 
l'acier, on lui attribue une résistance moindre. Supposons par exemple que la résis- 
tance de l'aluminium ne soit que la moitié de celle du métal employé dans les 
constructions actuelles, et reprenons dans cette hypothèse la série des calculs qui 
précèdent, en supposant que l'on donne au Davout des échantillons doubles de ceux 
actuellement adoptés. 

Ainsi que nous l'avons vu précédemment, la coque du Davout, pour un poids 
total de 899 tx, 137, renferme 784 tx, 601 d'acier. 

Son nouveau poids, après remplacement de l'acier par l'aluminium et double- 
ment des échantillons, serait donc : 

784 tx, 601 X 2 X ' Q X (899 tx, 137 — 784 tx, 601) = 651 tx, 685 

725 
Ce poids ne serait donc que les /Tû^du poids actuel, et le rapport du poids de la 

coque au déplacement tomberait à 0,215. 

Le poids de l'appareil moteur deviendrait : 

Machines et outillage: ^ X 3i4 tx X 2 x ^ X ^ X 314 tx=242tx,797 

no ^ C7 7 

Chaudières : ^ x 312 tx X 2 X îpJJ + ~ X 312 tx = 220 tx, 488 

Eau des chaudières et des condenseurs = 135 tx, 500 

Total 598 tx, 785 

Le poids de l'appareil moteur n'est plus que 0,786 de ce qu'il était primitive- 
ment, et le poids du cheval indiqué ressort à 66, k 54. 

Enfin, nous admettrons pour les accessoires de coque une réduction de poids 
intermédiaire, entre celle de la coque et celle de la machine, que nous évaluerons 
à 0,75. 

On remarquera que les réductions de poids apportées à la coque, à l'appareil, 
moteur et aux accessoires de coque donneraient, si on ne réduisait pas les dimen- 
sions, un disponible de 431 tx environ, qui permettrait de doubler largement l'im- 
portance du pont cuirassé, ou de garnir la flottaison d'une ceinture en acier de 
2 m ,50 de hauteur et de m ,125 d'épaisseur. 

Si Ton préfère réduire les dimensions, on déduira le coefficient de réduction de 
l'équation : 

pi* = 0,725 ûà 3 -f 0,75 Ôa* + ca s + d + M + 0,780 f\ + /'a + g\* 
qui, toutes réductions faites, devient : 

2204,126V 1 — 564,063X* — 1095,435a — 113,650 = 0, 
et dont la solution, a = 0,884, donne pour les dimensions du navire transformé : 

L = 80 m ,07 

1 =s 10 ,70 

t — 4 ,73 

B 2 = 38 m *,09 

D _ 2091 tx, 10 
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Le déplacement est donc abaissé de près d'un tiers, et la répartition des poids, 
détaillée dans le tableau IX, s'établit de la manière suivante, en supposant que l'é- 
quipage n'est réduit que de 20 hommes, et que la force de la machine est ramenée 
à 7300 chevaux, ce qui paraît suffisant pour maintenir la vitesse à 20 nœuds. 



Coque 

Accessoires de coque 

Cuirasse 

Artillerie, torpilles 

Exposant de charge 

Appareil moteur 

Combustible.* 

Disponible : 

Déplacement 





NAVIRE 




TRANSFORMÉ 


DAVOUT 


(7.300 chevaux 




180 hommes) 


Tonneaux 


Tonneaux 


899,137 


450,320 


84,000 


43,520 


-316,875 


247 , 620 


113,650 


113,650 


247,188 


203,250 


761,500 


485,680 


496,650 


402,670 


108,040 


144,390 


3.027,040 


2.091,100 



Le tableau IX met en regard les poids et les prix de revient des diverses portions 
du déplacement. Si l'on ne tenait pas compte de l'augmentation de dépense prove- 
nant de l'emploi d'un nouveau métal, on voit que l'économie réalisée par la réduc- 
tion des dimensions serait de 4.421.031 fr. — 2.708.857 =1.712.174 fr. qui, ré- 
partis sur 722 tx 84 de métal à employer, permettent d'accepter une plus-value de 
2 fr. 37 par kilogramme, sans augmenter sensiblement le prix total. En tenant 
compte comme précédemment du prix de l'acier non employé, évalué à fr. 30, et 
des déchets estimés à 15 0/0, on arrive à conclure que, pour qu'il n'y eût pas d'aug- 
mentation de frais de premier établissement, il faudrait que l'aluminium ne coûtât 

que (2 f. 37 + f . 30) ^ = 2 fr. 32. 

llo 



3 



sûmes dans le tableau ci-dessous : 





DAVOl T 


NAVIRE 

transformé 


DIFFBIBSCES 




5.428.327 

429.846 

1. 362. 858 


2.400.938 

336.388 

1.684.67! 


— 27.399 

— 93.458 

+ 121.813 






4.421.031 


4.421.987 


+ 95fi 
Sonmt i iiloîr 



pte des réductions de dépenses d'entretien que pro- 
ns, nous établirons le compte suivant : 



Réduction de dépensa 

uipage eu moins pendant 10 ans. 

224.000 fr. 

pour 1.700 chevaux do moins. 

Î5 = * 57 -™ " 

0394 + 0.024) X27.399fr 17.371 ■ 

ent 10 X (0,295 + 0,02) x 93.438 fr. 294.393 ■ 

Total 993.540fr. 

ugmentation de dépenses 

10 X (0.138 + 0,023) x 121 .813 fr... 196.119 » 
956 » 

Reste 79jM65fr. 

donc à 18 0/0 environ des frais de premier établis- 



ter aux frais de premier établissement les économies 
il porter la plus-value à 2 fr. 91 , ce qui donne comme 
,30) ^-= = 2,79. Le tableau X donne, dans celle 
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hypothèse, te calcul détaillé du prix de revient, qui se résume dans le tableau ci- 
dessous suivi du compte de l'entretien : 



Coque, accessoires, cuirasse 

Armement 

Appareil moteur 

Valeur totale. . . . 



DAVOVT 



francs 
2.428.327 

429.846 
1.562.858 



4.421.031 



NAVIRE 

transformé 



francs 
2.624.877 

336.388 
1.851.056 



4.812.321 



DIFFÉRENCES 



francs 
+ 196.550 
— 93.458 
+288.198 






+ 391.290 



Augmentation des frais de premier établissement 

Entretien de 20 hommes en moins pendant 10 ans : 

20 XlOx 1.120 fr 

Charbons et matières grasses pour 1.700 chevaux de 
1.700X612x10x40 w 11 



ACCROISSEMENT 

des 
dépenses 



francs 
391.290 



moins 



1.000 10 

Entreliendelacoque + 10x(0,0394+0,024)xl96.550f. 
Entretien du matériel d'armement — 10 X (0,295+0,02) 

X 93.458 fr 

Entretien de l'appareil moteur + 10 X (0,138 + 0,023) 

X 288.198 fr 



124.613 



DIMINUTION 

des 
dépenses 



francs 



224.000 



457.776 



Différence ou somme à valoir. 



Total égal 



463.999 



970.902 



979.902 



294.393 



976.169 
3.733 



979.902 






§ 12. En résumé, si Ton admet que l'aluminium a une résistance moitié seule* 
ment de celle de l'acier, il y a équivalence au point de vue du prix de revient entre 
l'acier aux prix actuels et l'aluminium à 2 fr. 32 ; si l'on tient compte des 
frais d'entretien, l'équivalence est obtenue dès que l'aluminium a atteint le prix de 
3 fr. 79. 

Admet-on, au contraire, que l'aluminium a la même résistance que l'acier, 
dans ce cas, il suffit pour que la balance soit égale, que son prix soit de 9 fr. 39 ; si l'on 
ne tient pas compte des frais d'entretien, l'équilibre n'est obtenu que quand le prix 
de l'aluminium descend à 8 fr. 25. Des publications sérieuses indiquant, dès au- 
jourd'hui, pour l'aluminium le prix de revient de 4 fr.50 (1), prix susceptible d'une 

(1) Bévue des Mines et de la Métallurgie. Tome XXI, I e * numéro, page 225; 2 e numéro, 
page 265. 
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prochaine diminution, il est permis de se demander si les conséquences quelque 
peu paradoxales des calculs qui précèdent ne sont pas de nature à modifier gran- 
dement le choix du métal employé aux constructions. 

A ce prix, en effet, même en admettant une large part d'exagération dans les 
réductions de poids que nous avons opérées, on pourrait construire économique- 
ment en aluminium et bénéficier de la réduction des dimensions, ce qui, pour les 
grands navires surtout, serait un sérieux avantage. Si, d'autre part, le prix s'abais- 
sait davantage (et il est probable qu'il en serait ainsi dès que la demande serait 
considérable), ou si Ton voulait négliger le coté économique de la question, on 
entrevoit la possibilité de consacrer soit à l'augmentation de la vitesse bien au-delà 
des limites actuellement atteintes, soit à l'accroissement de la protection ou de la 
puissance offensive une portion considérable du poids rendu disponible. La vitesse 
ne serait plus limitée, comme aujourd'hui, par le poids à. attribuer au moteur, mais 
par les capacités intérieures dont on pourrait disposer pour lui. L'excédent dispo- 
nible pourrait toujours être consacré à la puissance défensive ou offensive. 

Nous devons toutefois insister sur les points pour lesquels nous avons été ré- 
duit aux hypothèses. Nous avons supposé tantôt que l'aluminium laminé avait la ré- 
sistance de l'acier (I), tantôt qu'il n'avait qu'une résistance moitié moindre (2). 
Des expériences précises seraient nécessaires pour être fixé d'une manière certaine, 
et nous ne saurions trop vivement souhaiter que l'on s'assure à bref délai si l'alu- 
minium, ou certains de ses composés, sont susceptibles de remplacer, volume pour 
volume, l'acier, soit à l'état de tôles et de cornières, soit à l'état de pièces de ma- 
chines coulées ou forgées. Des résultats de ces essais on pourrait déduire, avec plus 
de précision, les limites dans lesquelles l'emploi de l'aluminium serait avanta- 
geux. 

L'aluminium pur eût-il une faible résistance, il ne s'ensuivrait pas que son 
étude, au point de vue des constructions, dût être abandonnée. L'addition d'une 
faible proportion de matière étrangère peut suffire pour modifier considérablement 
les propriétés d'un métal, et la différence qui existe entre les aciers durs et le fer 
doux suffit à prouver qu'il ne faudrait pas rejeter à priori l'emploi de l'aluminium 
si, à l'état de pureté presque complète d'un produit de laboratoire, il présentait 
une résistance inférieure à celle que nous avons supposée. Dût-on, d'ailleurs, 
augmenter les échantillons, il se pourrait qu'avec un prix moins élevé que le prix 
limite que nous avons déterminé, on pût encore faire usage du nouveau métal, 
sans augmentation de dépense, et avec les bénéfices que donne un navire plus léger 
et plus petit. 



( I ) Pelouze et Freray. Tome II, page 63 1 . Revue des Mines et de la Métallurgie. Tome XXI . 

1 er numéro, page 209. 
(2) Engineering, 28 mars 1890. 
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DAVOUT 



Variations du déplacement nécessitées par une variation dans le poids 
de coque ou dans le i>oids de la machine par cheval : 



RAPPORT 


ACCROISSEMENT 




POIDS 


POIDS 


des 


du déplacement 


DÉPLACEMENT 


de 


de machine 


dimensions 


en centièmes 




coque 


par cheval 


X 


1 - ). 8 


p>. 3 


a 


i 


0,95 


— 14,26 


2. £95, 4 


0,2591 


72,49 


0,96 


— 11,53 


2.678,0 


0,2671 


74,93 


0,97 


— 8,73 


2.763,7 


0,2748 


77,36 


0,98 


— 5,88 


2.849,0 


0,2824 


79,79 


0,99 


— 2,97 


2.937,0 


0,2898 


82,20 


1,00 


0,00 


3.027,0 


0,2970 


84,61 


i ,01 


+ 3,03 


3.118,8 


0,3041 


8\01 


1,02 


+ 6,12 


3.212,0 


0,3110 


89,40 


1,03 


+ 9,27 


3.307,7 


0,3178 


91,79 


1,04 


+ 12,49 


3.405,0 


0,3244 


94,17 


1,05 


+ 15,76 


3.504,2 


0,3308 


96,54 


1,06 


+ 19,10 


3.605,2 


0,3371 


98,91 


1,07 


+ 22,50 


3.708,2 


0,3433 


101,26 


1,08 


+ 29,57 


3.813,2 


0,3494 


103,61 


1,09 


+ 29,50 


3 9C0,0 


0,3553 


105,96 


1,10 


+ 33,10 


4.029,0 


0,3tfil 


108,32 



— 39 — 



(") 



DAVOUT 

Poids de coque passant de 29,70 à 82,67 0/0 



Coque, métallique.. 

Bois • 

Cellulose et linoléum 
Ciment, peinture.. 

Accessoir. de coque 
Cuirasse 

Artillerie 

Torpilles 

Mature, agrès 

Vivres 

Tare des vivres. ... 

Eau 

Caisses à eau 

Embarcations 

Appareils auxiliaires 

Equipage * 

Objets divers 

Machines et outillage 

Chaudières *. 

Eau 

Charbon 

Disponible 

Déplacement. . . ... 



DEVÏ9 

des poids 

du DAVOUT 

l 



Tonneaux 

784, 60 « 
38,000 
39,012 
37,324 



a=899,137 
b= 84,000 
c=316,875 



iOt,000 
9,650 



d=113,650 



92,038 
31,180 

7,780 
12,000 

3,600 
14,300 
24,900 
30,390 
31,000 



e=247,188 



314,000 
312,000 
i 35 , 500 



f =76 1,500 
f =496,650 



F= 1.258 150 
g= 108, 040 



p=3207,040 



DEVIS 

des poids 

du navire 

modifié 



Tonneaux 

. 980,940 

47,510 

48,770 

46,920 



1.124,140 

95,470 

345,190 



104,000 
9,650 



113,650 



100,240 
33,960 

8,470 
13,070 

3,920 
15,570 
27,120 
33,100 
33,770 



269,220 



341,980 
339,800 
147,240 



829 ,020 
540,900 



1.369,920 
123,800 



3.440,390 



DIFFÉ- 
RENCES 



PRIX 

du 

kilogr. 



Tonneaux 

196,339 

9,510 

9,758 

9,396 



225,003 
ii,47( 
28,31," 



» 



» 



8,202 
2,780 
0,690 
1,070 
0,320 
1,270 
2,220 
2,710 
2,770 



Francs 
1 , 685 
1,312 
1,80 
1,685 



22,032 



27,980 
27,800 
11,740 



67,520 
44,250 



111,770 
14,760 



413,330 



ACCROISSE- 
MENT 

de 
dépense 

3X * 



2 , 50 
2,25 



» 

M 



2,00 
» 

» 
1,00 
2,50 
5,80 

2,00 



3,457 
1,53 



» 



Francs 

330.83! 
12.477 
17.564 
15.832 



376.70'i 
28 675 
63 . 709 

469. <8. c 



» 



16.404 






» 



320 

3 . 1 7 .i 

12.87C 

» 

5.540 



38.315 



^ 



90.727 
42.514 



» 



139.261 



646.664 



tfs» 



l8homm.enplu« 



798 chvx en plus 



(III) 
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DAVOUT 

Poids de machine passant de 84.61 à 93.07 0/0 



Coque métallique.. 

Bois 

Cellulose etlinoleum 
Ciment, peinture... 



Accessoir. de coque 
Cuirasse 

Artillerie 

Torpilles 



Mâture, agrès 

Vivres 

Tare des vivres. . .. 

Eau 

Caisses à eau 

Embarcations 

Appareils auxiliaires 

Equipage 

Objets divers 



Machinesetoutillage 

Chaudières 

Eau 

Charbon 

Disponible 

Déplacement 



DEVIS 

des poids 

du DAVOUT 

i 



Tonneaux 

784,601 

38,000 

39,012 

37,524 



a=899,137 
b— 8i,000 
c=316,875 



104,000 
9,650 



d=113,650 



92,038 
31,180 

7,780 
12,000 

3,600 
11,300 
24,900 
30,390 
31,000 



e=247,188 



314,000 
312,000 
135,500 



f=76 1,500 
f=4 96650 



F= 1258, 150 
g=108,040 



p=3027,040 



DEVIS 

des poids 

du navire 

modifié 



DIFFE- 
RENCES 

3 



Tonneaux 

870,910 

42,180 

43,300 

41,650 



998,040 

93,240 

339,710 



104,000 
9,650 



113,650 



98,670 
33,420 

8,340 
12,870 

3,860 
15,330 
26,690 
32,580 
33,230 



264,990 



370,280 
367,920 
159,790 



897,990 
532,440 



Tonneaux 

86,309 

4,180 

4,288 

4,126 



1.430,430 
119,940 



3.360,000 



98,903 

9,240 

22,835 






)) 



6,632 
2,240 
0,560 
0,870 
0,260 
1,030 
1,790 
2,190 
2,230 



17,802 



56,280 
55,920 
24,290 



PRIX 

du 
kilogr. 



Francs 
1,685 
1,312 
1,800 
1,685 



136,490 
35,790 



172,280 
11,900 



» 



2,50 
2,25 



» 



2,00 

» 

» 

» 
1,00 
2,50 
5,80 

» 
2.00 



3,457 
1,53 

» 



ACCROISSE- 
MENT 

de 
dépense 

3x4 

Francs 

145.430 

5.484 

7.718 

6.952 



165.584 
23.100 
51.379 



240.063 



13.264 
» 
» 
» 

260 

2.575 

10.382 

4.460 



30.941 



1 ihomm.enplus 



194.560 



85 558 1^49 chev. en plus 



» 



280.118 



551.122 
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(IV) 



DUPUY-DE-LOME 



Variations du déplacement nécessitées par une variation dans le poids 

de coque ou le poids de machine par cheval : 



RAPPORT 


ACCROISSEMENT 




POIDS 


POIDS 


des 


du déplacement 


DÉPLACEMENT 


de 


de machine 


dimensions 


au centième 




coque 


par cheval 


0,95 


— 14,26 


5.398,725 


0,2783 


74,68 


0,96 


— 11,53 


5.570,600 


0,2864 


77,98 


0,97 


— 8,73 


5.746,900 


0,2942 


81,27 


0,98 


— 5,88 


5.926,300 


0,3019 


84, 35 


0,99 


- 2,97 


6.109,600 


0,3093 


87,81 


1,00 


» 


6.296,620 


0,3167 


91,07 


1,01 


+ 3,03 


6.487,400 


0,3238 


94,32 


1,02 


+ 6,12 


6.682,000 


0,33i-8 


97, 51 


1,03 


+ 9,27 


6.880,300 


0,3376 


100,75 


1,04 


+ 12,49 


7.083,100 


0,3443 


103,96 


1,05 


+ 15,76 


7.289,000 


0,3508 


107,16 


1,'G 


+ 19,10 


7.499,000 


0,3571 


410, Vk 


1,07 


+ 22,50 


7.713,400 


0,3634 


113,53 


1,08 


+ 25,97 


7.931,900 


0,3694 


116,70 


1,09 


+ 29,50 


8.154,600 


0,3754 


119,87 


1,10 


+ 33,10 


8.380,900 


0,3812 


123,02 
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DUPUY-DE-LOME 

Poids de coque passant de 31,65 à 34,810/0 



Coque métallique 

— bois 

Peinture, mastic, ciment. 
Supplément à la coque. 
Cellulose, linoléum 

Accessoires de coque. . . 
Cuirasse 

Artillerie 

Torpilles 



Mâture, agrès, apparaux. 

Vivres 

Tare des vivres 

Eau 

Caisses 

Embarcations 

Appareils auxiliaires. . . . 

Espace 

Objets divers 



Machines et outillage . . . 

Chaudières 

Eau 

Charbon 

Disponible 

Déplacement 



DEVIS 

des poids du 

DUPUY-DE-LOME 
1 


DEVIS 

des poids du 
navire 
modifié 


DIFFÉRENCES 
3 


PRIX 

du 
kilogr. 

4 


ACCROISSE- 
MENT 

de dépense 
3 x 4 


Tonneaux 

1.707,030 

43,381 

58,589 

130,500 

54,500 


Tonneaux 

2.148,030 

54,580 

73,750 

164,210 

68,580 


Tonneaux 
441,000 
11,199 
15,161 
33,710 
14,080 


Francs 
1,60 
1,30 
1,68 
1,00 
1,80 

2,30 
1,90 

1,90 

» 

» 
1,00 
2,50 
5,50 

» 
2,00 

3,45 
1,53 

» 


Francs 
705.600 
14.559 
25 . 470 
53.036 
25.344 


a = 1.994,000 
b = 180,000 
c ■= 1.086,000 


2.509,150 

148,730 

1.187,990 


515,150 

18,730 

101,990 


824.909 

43.079 

193.781 


267,243 
10,000 


267,243 
10,000 




1.061.769 


24.134 

» 
» 

760 
5.700 

25.245 
» 

12.282 


d = 277,243 


277,243 


» 


140,458 
63,240 
11,260 
24,0C0 
8,000 
24,000 
48,000 
62,500 
64,299 


153,160 
69,280 
12,340 
26,280 
8,760 
26,280 
52,590 
68,480 
70,440 


12,702 
6,0-40 
1,080 
2,280 
0,760 
2,280 
4,590 
5,980 
6,141 


e = 445,757 


487,610 


41,853 


68.121 


557,000 
501,000 
217,000 


609,310 
548,050 
237,380 


52,310 
47,050 
20,380 


180.470 
71.987 

» 


f = 1.275,000 
T = 907,000 


1.394,740 
992,170 


119,740 
85,170 


252.457 


1.382.347 


F= 2.182,000 
g= 181,626 


2.386,910 
207,000 


204,910 
25,374 


p= 6.29l,fi2Ô 


7.204,633 


908,007 
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(VI) 



DUPUY-DE*LOME 

Poids de machiné £aôsaiit de 91 k.,07 A 400 k., 18 



Coque métallique 

— bois 

Peinture, mastic, ciment. 
Supplément à la coque. . 
Cellulose, linoléum 

Accessoires de coque. . . 
Cuirasse 

Artillerie 

Torpilles • 



Mâture, agrès, apparaux. 

Vivres 

Tare des vivres 

Eau 

Caisses 

Embarcations 

Appareils auxiliaires.. . . 

Equipage 

Objets divers 



Macbines et outillage. . . 

Chaudières 

Eau 

Combustible 

Disponible 

Déplacement 



DEVIS 

' des poids du 

DUPUY-DE LOME 

1 


DEVIS 

des poids du 

navire 

modifié 

2 


DIFFÉRENCES 
3 


PRIX 

du 
kilogr. 

4 


ACCROISSE- 
MENT 

de dépense 

3x4 


Tonneaux 

1.707,030 

43,381 

58,589 

130,500 

54,500 

* 


Tonneaux 

1 .855,550 

47,160 

63 , 690 

141,860 

59,240 


Tonneaux 

148,520 

3,779 

5, lUi 

11,360 

4,740 


Francs 
1,60 
1,30 
1,68 
1,60 
1,80 

2,30 
1,90 

1,90 

n 

» 

1,00 
2,50 
5,50 

» 
2,00 

3,45 
1,53 

» 


Francs 

237.632 

4.913 

8.570 

18.176 

8.532 


a — 1.994,000 
b= 130,000 
c = 1.086,000 


2.167,500 

141,310 

1.149,170 


173,500 
11,310 
63,170 


277.823 

26.013 

120.023 


267,243 
10,000 


267,243 
10,000 




423.859 


15.261 

» 

460 

3.425 

15.125 

7.362 


d = 277,243 


277,243 


» 


140,458 
63,240 
11,260 
24,000 
8,000 
24,000 
48,000 
62,500 
64,299 


148,490 
66,860 
11,900 
25,370 
8,460 
25 , 370 
50,750 
66,070 
67 , 980 


8,032 
3,620 
0,640 
1,370 
0,460 
1 , 370 

2,7:;o 

3,570 
3,681 


e = 445,757 


471,250 


25,493 


41.633 


557,000 
501,000 
217,000 


647,760 
582,640 
252,360 


90,760 
81,640 
35,360 


313.122 
124.909 

» 


f = 1.275,000 
r = 907,000 


1.482,760 
958,880 


207,760 
51,880 


438.031 


903.523 


P= 2.182,000 
g= 181,626 


2.441,640 
197,430 


259,640 
15,804 


p = 6.296,656 


6.845,543 


548,917 



(VII) 



— 44 — 



DAVOUT 

Substitution de l'aluminium à l'acier 

(Echantillons non modifiés. — Egalité des frais de construction.) 



Coque métallique.. 

Coque bois 

Cellulo" et linoléum 
Ciment, peinture.. 



a 



Access, de coque. .1 
Cuirasse c 

Artillerie 

Torpilles 

d 

Mâture, agrès. ... 

Vivres 

Tare des vivres . , 

Eau 

Caisses à eau. 

Embarcations. .. , 
Appareil* auxiliaire 8 

Equipage 

Objets divers 

e 

Machine, outillage. 

Chaudière? 

Eau 

f 
Charbon f 

F 

Disponible g 

Déplacement p 



DAVOUT 

1 


NAVIRE 

transformé 
2 


NAVIRE 

transformé 
(6.400 ch. 
180 hom.) 

3 


PH1X 

du 
kilog. 

4 


VAI.BUR 

du 
Davout 

1 x 4 


VALEUR 

du 

Davout 

transformé 

3x4 


tonneaux 

784,601 

38,000 
39,012 
37 , 524 


tonneaux 

125,480 

17,750 
18,230 
17,530 


tonneaux 

125,480 

17,750 
18,230 
15,530 


fr. 

1,685 

1,312 

1,800 
1,685 

2,50 
2,25 

2,00 

» 

» 

» 
1,03 
2,50 
5,80 

» 
2,00 

3,457 
1,53 


fr. 

1.322.053 

49.856 
70.222 

63 228 

210.000 
712.968 


fr. 

211.434 

4.153.161 

23.288 

32.814 

29.538 

; 49.075 

; 180.400 

429.322 


899,137 


178,990 


178,990 


84,000 
316,875 


19,630 
190,810 


19,630 
190,810 


104,000 
9,650 


104,000 
9,650 


104,000 
9,650 


2.428.327 


2.109.082 


184.076 

» 

» 

» 

3.600 

35.750 

144.420 

» 

62 000 


110.840 

» 

» 

3.240 
21.525 
86.942 

» 
37.340 


113,650 


113,650 


113, 6F0 


92,038 
31,180 

7,780 
12,000 

3,600 
14,300 
24,900 
30,390 
31 ,000 


55,420 

18,780 

4,680 

7,230 

2,170 

8,610 

14,990 

18,300 

18,670 


55,420 

28,060 

7,000 

10,800 

3,240 

8,6(0 

14,990 

27,350 

18,670 


247,188 


148,850 


174,140 


429.846 


259.887 


314,000 

312,000 
135,500 


128,280 

94,020 
105,150 


117,550 

86,160 
96,360 


1.085.498 
477.360 


; 406.370 
[ 777.841 
i 131.825 
[ 736.394 


761,500 
496,650 


327,450 
385,400 


300,070 
353,170 


1.562.858 


2.052.430 


4.421.031 


4.421.349 


1.258,150 
108,040 


712,850 
50,490 


653,240 
84,810 


3.027,040 


1.415,270 


1.415,270 



125 tx 48 d'alumi- 
nium à 9 f. 19 de 
plus-value par 
kil. mis en place. 



19 tx 63 d'alumi 
niumà9f.!9. 



84 tx 64 d'alumi- 
nium à 9 f. 19. 

80 tx 13 d'alumi 
nium à9f. 19. 



Somme à valoir +318 
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(VIII) 



DAVOUT 

Substitution de l'aluminium à l'acier 

(Échantillons non modifiés. — Dépense finale égale.) 



Coque métallique . . 

Coque bois 

Cellulo" et linoléum 
Ciment, peinture . . 



a 



Access, de coque.. 6 
Cuirasse c 



Artillerie 
Torpilles . 



d 



Mature, agrès 

Vivres 

Tare des vivres. . .. 

Eau 

Caisses à eau 

Embarcations 

Appareil 8 auxiliaire" 

Equipage 

Objets divers 



Machines, outillage. 

Chaudières; 

Eau 



Combustible. 



Disponible 



T 

r 

F 

-9 



Déplacement total. . 



DAVOUT 



tonneaux 



784 

38 
30 
37 



899, 


,137 


84, 
310 


,000 
,875 


\0\. 
9i 


,000 
,650 


113. 


,650 



92 
31 

7 
12 

3 

14 
24 
30 
31 



247 



314 

312 
135 



761 
496 



4.258 
108 



601 

000 
012 
524 



038 
180 
780 
000 
600 
300 
900 
390 
000 



188 



000 

000 
500 



500 
650 



150 
040 



3.027,040 



NAVIBE 

transformé 



tonneaux 

125,480 

17,750 
18,230 
17,530 



178,990 



19,630 
190,810 



104,000 
9,650 



113,650 



55,420 

18,780 

4,680 

7,230 

2,170 

8,610 

14,990 

18,300 

18,670 



148,850 



128,280 

94,020 
105,150 



327,450 
385,400 



712,850 
50,490 



1.415,27.' 



NAVIRE 

transformé 
(6.400 ch. 
180 nom.) 

3 



tonneaux 

125,480 

17,750 
18,230 
17,530 



178,990 



19,630 
190,810 



104,000 
9,650 



113,650 



55,420 

28,060 

7,000 

10,800 

3,240 

8,610 

14,990 

27 , 350 

18,670 



174,140 



117,550 

86,160 
90,360 



300,070 
353,170 



653,240 
84,810 



1.415,270 



PRIX 

uni- 
taires 



fr. 

1,685 

1,312 
1,800 
1,685 



2,50 
2,25 



2,00 

» 
1,00 
2,50 
5,8) 

» 
2,00 



3,457 
1,53 



» 



PRIX 

du 
Davout 



1 x 4 



fr. 



PRIX 

du 

navire 

transformé 

3x4 



fr. 
211.434 



i ' 322 - 053 )l. 317.540 



49.856 
70.222 
63.328 



23.288 
32.814 
29.538 



0JA AA J 49.075 
210.000( .,06.115 



712.968 



2.428.327 



18L076 

» 

3.600 

35.750 

144.420 

» 

62.100 



429 . 846 



1.' 85. 498 
477.360 



429.322 



2.299.126 



110.840 

» 

» 

» 

3.240 
21.525 
86.942 

37.340 



259.887 






» 



1.562.858 



4.421.031 



406.370 
888.720 
131.825 
841.365 
» 



2.268.280 



4.827.293 



125 tx 48 d'alumi- 
niumàl0f.50de 
plus-value par 
kil. mis en place. 



19 tx 63 d'alumi- 
nium à 10 f.50.(id.) 



84 tx 64 d'alumi- 
nium àlOfr. 50. 
80 tx 13 d'alumi- 
nium 10f.50.(id.) 



Excédent de dépenses de premier établissement : 406.262 fr. 
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DAVOUT 

Substitution de l'aluminium A l'acier 

(Échantillons doublés. — Égalité des frais de construction.) 



DAVOUT 



Coque métallique . . . 

— bois 

Cellulose et linoléum. 
Ciment, peinture. . . . 



a 



Tonneaux 

784,601 

38,000 
39,012 

37,524 



NAVIRE 

Iransfot uié 

(7.300 cher. 

180 hommes) 



Accessoires de coque b 
Cuirasse c 



Artillerie 
Torpilles. 



Malure grès 

Vivres 

Tare des vivres 

Eau 

Caisses à eau 

Embarcations 

Appareils auxiliaires 

Equipage 

Objets divers 



e 

Machines, outillage. 

Chaudières 

Eau 



Combustibles. 



Disponible g 

Déplacement total. p 



899,137 



84,000 
316,87o 



104,000 
9,650 



113,630 



92,038 
31,180 

7,780 
12.000 

3,600 
14,300 
24,900 
30,390 
31,000 

247,188 



314,000 

312,000 
135,500 



761,500 
496,650 



1.258,150 



108,040 
3.027,040 



Tonneaux 

371,20 

26,25 
26,95 
25,92 



450,32 



43,52 

247,62 

104,00 
9,65 

113,65 



71,92 
28.06 

7,00 
10,80 

3,24 
11,20 
19,46 
27,35 
24,22 



203,25 



196,93 

178,85 
109,90 



485,68 
402,67 



888,35 



144,39 



2.091,10 



PBIX 

du 
kilog. 

3 



Fr. 

1,685 

1,312 
1,800 
1,685 



2,50 
2,25 



2,00. 



» 



» 
1,00 
2,50 
5,80 

» 
2,00 



3,457 
1,53 



» 



PRIX 

du 
Davout 

1 X 3 



Fr. 

1.322.053 

49 . 856 
70.222 
63.228 



PRIX 

du navire 
transformé 

2x3 



Fr. 

625.472 

879.744 
34.440 
48.510 
43.675 



210 000 S 



712.968 



2.428.327 



\ 



184.076 

» 

» 
3.600 
35.750 
144.420 

» 

62.000 

429.846 



108.800 
103.142 
557.145 



2.400.928 



141.840 

» 
» 

3.240 

28.000 

112.868 

48.440 



336 388 



1.085.498 j 

477.360 | 
» 



680.787 
336.042 
273.640 
394.202 



1.562.858 



Somme à valoir. 
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4.421.987 
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DAVOUT 

Substitution de l'aluminium à l'acier 

(Echantillons doublés. — Dépense finale égale) 



(X) 



1 


DAVOPT 

1 


NAVIRE 

transformé 
(7. 300 chev. 
180 hommes) 

2 


PRIX 

du 
kilog. 

3 


PRIX 

du 

Da-vout 

1 X 3 


PRIX 

du navire 
transformé 

2x3 


Coque métallique . . . 


Tonneaux 

784,601 

38,000 
39,012 
37,524 


Tonneaux 

37 1 , 200 

26,250 
26,950 
25 , 920 ' 


Fr. 

1,685 

1,312 
1,800 
1,685 

2,50 
2,25 

2,00 

» 

» 

1,00 
2,50 
5,80 

» 
2,00 

3,457 

1,53 

» 

ment. . . 


Fr. 

1.322.(53 

49.856 
70.222 
63 . 228 

210.000 
712.968 


Fr. 

625.472 

1.080.192 

34.440 

48.510 

43.675 

108.8,0 
126.643 
537.145 


Cellulose et linoléum . 
Ciment, peinture. . . . 


a 


899,137 


450,320 


A ccessoires de coque 6 


84,0^0 
316,875 


43,520 
247,620 




104,000 
9,650 


101,000 
9,650 


2.428.327 


2.624.877 




184.076 

» 
» 

3.600 

33.750 

144.420 

» 

62.000 


143.840 

» 

» 
3.240 
28.000 
112.868 

» 
48.440 


d 


113650 


113.650 


Tare des vivres 

Eau 


92,038 
31,180 

7,780 
12,000 

3,600 
14,300 
24,900 
30,390 
31,000 


71,920 
28,060 

7,000 
10,800 

3,2i0 
11,200 
19,460 
27,350 
24,220 


Appareils auxiliaires . 
Eu ui nacre.. 




e 


247,188 


203 , 250 


429.846 


336.388 


Machines, outillage . . 
Eau 


314,000 

312,000 
135,500 


196,930 

178,850 
109,900 


1.085.498 

477.360 
» 


► 680.787 
1 412.609 

; 273.640 
[ 484.020 
» 




f 
Combustible f 


761,500 
496,650 


485,680 
. 402,670 


1.562.858 


1.851.056 




4.421.031 
391 


4.812.321 

.29J 


¥ 


1.258,150 


888,350 


Dis&ooible 


108,040 


144,390 




Déplacement p 

Excédent des dépei 


3.027,040 
uses de pren 


2.091,100 
lier établisse) 
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CUIRASSÉS DE CROISIÈRE 



Par M. LISBONNE, vice-président 



La Liste de la flotte, que publie annuellement le ministère de la Marine, est très 
instructive, pourvu qu'on l'étudié avec quelque soin. On peut y discerner les idées 
qui régnent à l'Administration supérieure pour l'organisation et l'entretien de nos 
forces navales. 

Si on laisse de côté les bâtiments de servitude, on peut dire que cette liste se 
compose de trois parties qui ont entre elles une certaine corrélation. La première 
est celle qui nous donne la liste des navires de la flotte active; elle comprend tous 
ceux qui sont ou ont été armés et ceux qui sont terminés, mais n'ont pas encore 
achevé leurs essais. C'est, pour ainsi dire, tous les bâtiments disponibles, vieux ou 
neufs. La seconde partie comprend les navires en chantier ou en achèvement à flot. 
Et, enfin, la troisième nous donne les navires qui, étant devenus hors de service, 
sont rayés des listes de la flotte. C'est la comparaison entre ces trois parties qui 
présente de l'intérêt, si Ton a d'ailleurs quelques notions sur la valeur relative des 
navires qui forment la première partie. Quand nous voyons figurer, par exemple, le 
cuirassé de croisière Y Aima au nombre des navires condamnés sur la liste pour 
1890, nous pouvons facilement prévoir que le Montcalm et la Thétt's, qui datent de la 
même époque, ne tarderont pas à avoir le même sort, et nous avons, pour ainsi dire, 
le droit de les y ranger dès à présent pour apprécier l'état actuel de nos forces 
navales. Ils ne seront certainement plus réarmés. On peut n'en pas tenir compte. 

Comme il est d'une sage administration de consacrer annuellement une partie des 
crédits au renouvellement du matériel naval, on doit trouver dans la seconde partie 
(navires en construction) un certain nombre d'unités de chacune des catégories qui 
figurent dans la première partie, pour le remplacement des navires dont la carrière 
approche de son terme. Prenons pour exemple les cuirassés d'escadre; nous en 
voyons parmi eux, en 1890, sept très anciens. La mise en chantier de quatre d'entre 
eux remonte à vingt-six ans et, des trois autres, à vingt ans. Il faut s attendre à ce 
qu'ils ne puissent plus être employés comme cuirassés d'escadre d'ici à quelques 
années. C'est dans cette prévision qu'on a mis en chantier cinq nouveaux cuirassés, 
Brennus, Bouvines, Jemmapes, Tréhouart, Valmy, et le projet de budget pour 1891 
nous apprend que quelques autres seront ajoutés à ceux-là l'année prochaine. 

Les mêmes observations peuvent être faites pour les croiseurs de rangs diffé- 
rents. 
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Mais il y a une certaine catégorie qui est absente dans la seconde partie, une 
catégorie qui semble oubliée, comme si elle était destinée à disparaître définitive- 
ment, c'est celle désignée aujourd'hui sous le nom de cuirassés de croisière, et 
naguère sous celui de cuirassés de station. Est-elle définitivement condamnée? C'est 
la question que nous voudrions élucider. 

Sa condamnation nous paraîtrait une faute. Ce genre de navire nous a rendu 
des services signalés. C'est grâce à eux que l'amiral Courbet a remporté ses plus 
beaux triomphes et a inspiré une certaine crainte aux marins de l'Empire chinois. 
La Chine a profité des leçons que lui a données sa lutte avec la France, elle a ajouté 
à sa flotte deux cuirassés à tourelles barbette, achevés depuis la guerre et armés de 
quatre canons de 30 centimètres et demi sur des tourelles barbette. Nous sommes 
en paix avec la Chine. Mais pouvons-nous être assurés que si la France se trouvait 
impliquée dans une guerre continentale en Europe, le contre-coup ne s'en ferait pas 
sentir dans l'Extrême-Orient ? Il nous semble que, si nous n'étions pas alors en 
mesure de maintenir notre prestige, par des forces navales supérieures, dans ces 
contrées lointaines, nous serions exposés à perdre notre colonie de l'Indo-Chine, et 
le sort du Tonkin et de l'Annam entraînerait fatalement celui de la Cochinchine. Ce 
prestige, des cuirassés seuls peuvent nous le maintenir; des croiseurs comme Yhly 
ou Y Alger ou comme le Tage ou le Cécille n'y suffiraient pas; leur armement en 
canons de 44 ou de 16 centimètres serait impuissant contre des cuirassés armés 
avec des canons de 30 c/m. 5, ou même contre des croiseurs protégés, comme le 
Tschi-Yen et le Tsching-Yuen, qui portent des bouches à feu de 21 centimètres. Nos 
croiseurs à batterie ou ceux de première classe n'auraient d'efficacité que s'ils 
étaient soutenus par des cuirassés. 

Actuellement nous possédons sept cuirassés de croisière, non compris la Thétts 
et le Montcalm, qui sont absolument sans valeur. Ce sont d'abord les trois à réduit 
central, Triomphante, Victorieuse, La Galissonnière; et ensuite les quatre à tourelles 
barbette, Bayard, Duguesclin, Turenne et Vauban. Les trois cuirassés à réduit ont 
été mis en chantier il y a quelque dix-huit ans ; ils sont en bois et ont fait un rude 
service pendant l'expédition de Chine ; on ne peut pas compter sur eux encore bien 
longtemps. 

Les quatre à tourelles sont plus récents et peuvent encore rendre de bons ser- 
vices ; ils ont un puissant armement. Deux sont en bois avec les hauts en fer; les 
autres sont en fer. Ils ont des vitesses de 14 nœuds avec leur carène propre. Mais 
il faut bien reconnaître qu'ils ne sont plus à la hauteur des progrès actuels, et quand 
nous constatons qu'il n'y a aucun cuirassé de croisière en fchantier, qu'il n'en est 
prévu aucun dans le budget de 1891, nous sommes bien en droit de dire que c'est 
une catégorie dont on ne veut plus. 

Pourrait-on du moins, en cas de guerre, compter sur quelques-uns de nos 
nouveaux navires en chantier qui seront disponibles dans deux ou trois ans? La 
réponse n'est pas douteuse. Ni les cuirassés du type Iréhouart, ni ceux du type 
Dupuy-de-Lôme, ni ceux du type Charner, ne pourraient entreprendre une traversée 
d'Europe en Indo-Chine, lorsqu'ils ne pourraient compter que sur le charbon fran- 
çais. Dépourvus de voilure, n'ayant tous que des mâts militaires, ils ne parvien- 
draient pas à franchir la distance qui sépare Obock de la Cochinchine, et qui est 
de près de 6.000 milles. Et que serait-ce, si le canal de Suez, en temps de guerre, 
était fermé aux navires de guerre des nations belligérantes? Il faudrait bien alors 

4 
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se risquer à aller doubler le cap de Bonne-Espérance; ce qui ne serait possible 
qu'à des navires ayant une surface de voilure importante. Les Anglais seuls pour- 
raient se permettre ces traversées, en ne faisant usage que de la vapeur. Ils ont 
échelonné leurs dépôts de charbon dans toutes les mers, d'une manière savante. 
On peut s'en faire une idée, en jetant un coup d'oeil sur la mappemonde insérée à 
la page 62 du Naval Annuat de lord Brassey pour 4887. Et pourtant, dès que leurs 
bâtiments de guerre ont des destinations lointaines, non seulement ils leur donnent 
une voilure importante, mais encore ils revêtent de bois la carène métallique, 
pour y appliquer un doublage en cuivre ; nous citerons comme exemple la Magi- 
cienne et la Melpomètie. 

En résumé, H nous paratt que dans le programme de la flotte, la défense de 
nos colonies lointaines est un peu négligée, par l'oubli où est laissée la catégorie 
des cuirassés de croisière. 
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ÉTUDE SUR LÀ RÉSISTANCE DE L'ACIER 



Par M. GUIZINIER, Inspecteur du Bureau Veritas (1) 



Le but de ce travail est de donner les résultats d'une série d'essais que nous 
avons entrepris sur la résistance de l'acier coulé, ainsi que sur la résistance des 
joints dans le rivetage des tôles d'acier. Nous indiquerons, en outre, certaines con- 
clusions que nous croyons pouvoir tirer de ces essais, relativement à l'écartement 
des rivets des joints étanches, et à la pente des fraisures. 

ESSAIS SUR L'ACIER COULÉ 

Depuis plusieurs années déjà, la Marine. militaire fait exécuter, en acier coulé, 
toutes les pièces, étraves et étambots, de formes compliquées exigeant un long 
travail de forge, ce qui lui permet d'avoir des pièces plus rigides et moins lourdes, 
et partant moins coûteuses qu'en fer forgé. 

L'industrie privée a commencé à suivre la Marine militaire dans cette voie. 
C'est ainsi que la Société des Ateliers et Chantiers de la Loire vient d'employer ce 
métal à. la confection des gouvernails des quatre cargo-boats : Concordia^ Colonia, 
Campana et Com'entes, construits dans ses chantiers de Saint-Nazaire pour le compte 
de la Compagnie des Chargeurs-Réunis. 

Des essais mécaniques, essais de résistance à la rupture par traction et essais 
de choc, qu'il m'a été donné de faire au Creusot, où ont été confectionnés ces gou- 
vernails, sur des barrettes découpées dans un lingot coulé en même temps que la 
mèche et dans les masselotes des safrans, ont donné des résultats très satisfaisants, 

Les résultais des essais de résistance à la rupture par traction et les analyses 
chimiques des pièces ont été groupés dans le tableau n° 1, et les résultats des essais 
de choc dans le tableau n° 2. 

(1) Ce travail devait avoir une suite ; mais M. Cuizinier a succombé à une courte maladie 
peu de jours après la réunion de l'Association technique maritime. (Note du Secrétariat.) 
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Ainsi qu'on peut le remarquer à l'examen des chitfres du tableau n° 1, les résis- 
tances et les allongements sont supérieurs à ceux qu'exige la Marine militaire pour 
les essais de pièces en acier coulé qu'elle emploie dans ses constructions ; il en est 
de même des essais de choc. 

Pour les essais de traction, les conditions de la Marine militaire sont les sui- 
vantes : 

« Essais de traction. — Les barrettes destinées aux essais de traction seront 
tournées au diamètre de 13 millim. 8 sur 100 millim. de longueur. Ces barrettes, 
soumises à un effort de traction longitudinale, seront rompues, et les moyennes des 
essais devront ôtre les suivantes : 

» Résistance à la rupture, 45 kilogrammes par millimètre carré ; 

» Allongement minimum, 8%. » 

Quatre de nos barrettes, tournées au diamètre de 15 millim. 95 sur (00 millim. 
de longueur, ont donné une résistance moyenne de 52 k. 775, au lieu de 45 kîl. 
sous un allongement moyen de 18.2 0/0 au lieu de 8 %. 

Les quatre autres barrettes, tournées à 19 millim. 55 sur 200 millim. de lon- 
gueur, ont donné une résistance moyenne de 49 k. 725, sous un allongement 
moyen de 17,2 %. 

« Essais au choc. — Les barrettes d'essais au choc auront une section carrée 
de 30 millim. de côté et une longueur de 200 millim. 

» Elles seront soumises au choc d'un mouton du poids de 18 kilogrammes,tom- 
bant successivement de hauteurs croissant de 5 en 5 centimètres, à partir de un 
mètre. 

» Dans ces épreuves, la barrette reposera sur deux couteaux espacés de Om.160 
et fixés sur une enclume pesant au moins 350 kilogrammes. 

» La moitié au moins des barrettes ne devra pas se rompre avant que la hauteur 
de chute du mouton ait atteint 4 m. 500. » 

Non seulement aucune des barrettes n'a été rompue sous une hauteur de 
chute inférieure à 1 m 50, mais elles ont toutes subi avant la rupture de nouveaux 
chocs à des hauteurs de l m 75, 2 m , 2 m 25, 2 m 50 et 2 m 75, et ce n'est qu'après 
un certain nombre de chutes, variant de 5 à 10, à cette dernière hauteur, que les 
ruptures ont eu lieu. 

Cinq de ces barrettes n'ont été rompues que sous une flexion très grande, les 
angles formés par les prolongements des faces extérieures des barrettes au moment 
de la rupture étant de 26°, 33°, 43°, 43°, 46°. 

Les trois autres sont restées au-dessus de l'angle droit à 95°, 105° et 130°. 

Ces bons résultats, ainsi que ceux obtenus aux essais de résistance à la rupture 
par traction, qui font l'objet du tableau n° 1, démontrent tout le parti qu'on peut 
tirer de l'acier coulé bien traité. 

ESSAIS SUR LA RESISTANCE DE8 JOINTS 

Ces essais sont de trois sortes : 

1° Essais de résistance à la flexion des tôles au point de vue de l'écartement 
à donner aux rivets des joints étanches ; 

2° Essais de résistance à la traction sur des tôles percées de trous de rivets ; 
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3° Essais d'arrachement, par tractiou, des rivures fraisées à des pentes diffé- 
rentes. 

I. Essais de résistance à la flexion des tôles, au point de vue de l'écartement à donner 

aux rivets des joints étanckes. 

Ces essais ont été exécutés sur des tôles dont l'épaisseur variait de millimètre 
en millimètre, depuis 5 jusqu'à 23 millimètres. 

Toutes ces tôles, découpées à m 500 de longueur sur m 30O de largeur, avaient 
été préalablement dressées de façon à présenter des surfaces absolument planes, 
avant d'être soumises aux efforts de flexion. 

Le but était de constater les charges maximum pouvant être supportées par les 
tôles, à des écartemenls d'appuis différents, sans aucune flexion, c'est-à-dire les 
charges supportées par les tôles juste au moment où la flexion commençait à se 
manifester. 

J'avais pour constater ce commencement de flexion une règle en acier parfai- 
tement droite placée sur les tôles, dans la direction de leur longueur et par consé- 
quent perpendiculaire aux couteaux, à une distance du bord des tôles égale à la 
demi-largeur d'un recouvrement calculé pour deux rangs de rivets. 

L'appareil qui a servi à faire ces opérations de flexion est un levier articulé 
à une de ses extrémités, autour d'un axe en acier, et portant à l'autre extrémité un 
plateau du poids de 25 kil., sur lequel on plaçait les charges successives. 

Les longueurs des bras du levier, mesurées de la ligne passant par le milieu de 
la longueur du couteau, sont 2 m 18 et m 31. 

Les mesures avaient été préalablement contrôlées au moyen de pesées. 

Les charges P déterminant un commencement de flexion sensible, ont été ainsi 
relevées. Pour chaque épaisseur de tôle, les expériences ont porté sur quatre écar- 
temenls de couteaux, correspondant à des espacements de rivets de 4, 5, 6 et 7 déci- 
mètres, en supposant le diamètre des rivets égal à l'épaisseur de la tôle augmentée 
de 7 millimètres, ce qui rentre à peu près dans les conditions delà pratique. 

Les résultats de ces essais sont consignés au tableau n° 3 et représentés par la 
courbe, flg. 4, pi. I. On déduit d'ailleurs aisément des valeurs de P les charges 
correspondantes des tôles par millimètre carré de leur section. 

Au moven de la formule : 

2bh*' 

où E représente l'écartement des couteaux, b, le recouvrement des tôles et h leur 
épaisseur. 

Ces valeurs de R sont indiquées aussi au tableau n° 3 et mises en courbe, 
flg. i,pl. II. 

Il ressort de l'examen des résultats obtenus dans ces essais, que l'on pour- 
rait, sans aucun inconvénient, se départir des règles suivies jusqu'à ce jour, et 
augmenter l'écartement des rivets dans les recouvrements longitudinaux des tôles 
de bordé de carène, et généralement dans tous les recouvrements des tôles qui 
doivent faire l'étanche, telles que les tôles des ponts, celles des cloisons élanches, 
des waterballasts, etc. — M. le directeur des constructions navales fîodron, dans son 
travail du rivetage publié en 1880, admet cette augmentation de l'écartement des 
rivets, ce qui permet de moins découper la matière et de diminuer les frais de la 
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main-d'œuvre, deux points qui, à tous égards, méritent d'être pris en considé- 
ration. 

D'après les règles généralement suivies, l'écartement longitudinal des rivets dans 
les joints du bordé extérieur, des cloisons étanches et, en général, de toutes les parties 
qui doivent être étanches. est, au maximum, de quatre fois le diamètre des rivets, 
pour le rivetage simple, et de quatre fois et demie le diamètre pour le rivetage à 
double rang. Cette règle est aussi celle qui est indiquée par le règlement du Bureau 
Veritas. 

Des essais de rivetage et de matage que j'ai faits sur des tôles d'épaisseurs 
différentes, avec simple rang et avec double rang de rivets, et les valeurs de R, 
obtenues dans les essais de flexion consignés au tableau n° 3, démontrent qu'on 
peut dépasser sensiblement, en toute sécurité, et sans aucun inconvénient pour le 
matage des joints, les écartements donnés par les règles actuelles de quatre fois et 
de quatre fois et demie le diamètre des rivets. 

Partant de là, il m'a semblé utile de rechercher une nouvelle règle qui soit plus 
en harmonie avec les deux éléments du rivetage, c'est-à-dire l'épaisseur de la tôle 
et le diamètre des rivets et qui permette en même temps d'augmenter les écarte- 
ments des rivets d'une façon constante pour toutes les épaisseurs de tôle. 

Dans cette nouvelle règle, je fais entrer à la fois l'épaisseur de la tôle et le dia- 
mètre des rivets en les ajoutant l'un à l'autre et en les multipliant pardeux coefficients 
constants, dont l'un pour les écartements des rivets dans les recouvrements à sim- 
ple rang de rivets, l'autre pour les écartements dans les recouvrements à double 
rang de rivets. 

J'estime que l'on peut prendre pour les deux coefficients constants les nombres 
2, 5 et 3; ce qui donne, en désignant par e l'épaisseur de la t<Me, et par d le diamètre 
des rivets : 

E =2.5 (e + d) 
E =3. {e + d) 

Les colonnes n°* 5 et 6 du tableau n° A donnent les écartements des rivets 
calculés avec ces formules : la première pour les recouvrements à simple rang de 
rivets, et la deuxième pour ceux à double rang. 

On remarquera, en comparant les chiffres de ces deux colonnes à ceux des 
colonnes n°' 3 et 4 du même tableau, qui ont été calculés d'après la règle ordinaire, 
que les écartements sont plus petits pour les tôles de faibles épaisseurs jusqu'à 
40 millim., et qu'ils sont, au contraire, plus grands pour les tôles de fortes épais- 
seurs, à partir de 11 millim. et au dessus. 

II. — Essais de résistance à la traction sur des tôles percées de trous de rivets. 

Nous allons maintenant rapporter trois séries d'essais faits sur des tôles d'acier 
de 5, 10, 15 et 20 millim. d'épaisseur en vue de comparer les différents modes de 
perçage. 

La première série se compose de barrettes percées de trous faits au poinçon : 
à 10 millim. de diamètre pour les barrettes de 5 millim. d'épaisseur; 15 millim. 
de diamètre pour les barrettes de 10 millim. d'épaisseur; 19 millim. de diamètre 
pour les barrettes de 15 millim. d'épaisseur , et 23 millim. de diamètre, pour celles 
de 20 millim* d'épaisseur. 

Ces trous ont été ensuite alésés de 2 millim. pour le premier groupe; 3 millim. 
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pour le deuxième et le troisième groupe, et i millim. pour le quatrième groupe, 
soit environ 48 0/0 du diamètre primitif. 

Cette proportion est celle qu'on admet généralement dans la pratique ; elle a 
jusqu'ici paru suffisante pour faire disparaître complètement toutes les petites 
déchirures qui se produisent à la surface de la partie décollée, à l'intérieur de la 
tôle, sur tout le pourtour du trou, et pour restituer à la tôle tout ce qui lui fait 
perdre de sa douceur et de sa ductilité, l'écrouissage produit par l'action même du 
décollement de la matière sous l'effort du poinçon. 

On ne devrait jamais négliger non plus de raboter les bordures des tôles sus- 
ceptibles de recevoir des efforts un peu considérables, toutes les fois qu'elles 
auront été cisaillées, la cisaille produisant sur la tôle la môme détérioration que le 
poinçon. 

La deuxième série se compose également de barrettes percées de trous faits au 
poinçon, mais non alésés; au diamètre de 42 millim. pour les tôles de 5 millim. 
d'épaisseur, 18 millim. pour les tôles de 10 millim., 22 millim. pour celles de 
45 millim., et 27 millim. pour celles de 20 millim. d'épaisseur. 

Enfin, la troisième série se compose de trois barrettes percées de trous faits au 
poinçon, aux mômes diamètres que celles de la deuxième série, puis recuites 
ensuite. 

Toutes les barrettes ont été percées de trois trous chacune et soumises à des 
efforts de traction, croissant successivement jusqu'à la rupture, tous les trous ayant 
été préalablement remplis par des goujons en acier avant l'opération. Les résultats 
de ces essais sont consignés dans les tableaux n 0i 4, 5. 6, 7. 

Toutes ces barrettes avaient été travaillées avec le plus grand soin ; aussi remar- 
que-t-on peu de différence dans les chiffres de chaque série. 

Je dois tout d'abord présenter ici une observation pour expliquer l'anomalie, 
au moins apparente, qui se présente dans la comparaison des chiffres des tableaux 
et des résultats obtenus. 

D'une façon générale, on admet que pour une môme qualité de matière, les 
tôles minces ont toujours une résistance à la rupture par traction plus grande que 
celle des tôles épaisses ; par contre, leur faculté d'allongement est moins grande, 
ce qui s'explique par ce fait que, lorsque les tôles minces sortent du laminoir, elles 
sont noires et ont déjà subi un certain écrouissage résultant de la compression 
plus ou moins forte du laminoir, selon que ces tôles sont plus ou moins minces, 
tandis qu'au contraire les tôles d'une certaine épaisseur sorlentdu laminoir encore 
rouges; elles n'ont, par conséquent, subi que peu ou pas d'écrouissage et sont natu- 
rellement plus douces que les premières. Les tôles de 40 millim., 45 millim. et 
20 millim. semblent donc avoir subi cette loi. 

Il n'en est pas de même des tôles de 5 millim., dont les essais font l'objet du 
tableau nM, et qui ont donné une résistance moindre que celles de 40, 45 et 
20 millim., tout en conservant le plus petit allongement. Le môme fait se produit, 
bien que dans des proportions moins grandes, dans les essais du tableau n° 7, 
dont les barrettes ont cependant été prises dans des tôles de môme qualité que 
celles des autres tableaux ; les résistances sont un peu plus grandes que celles du 
tableau n° 6, tandis qu'au contraire, elles devraient être un peu plus petites, elles 
conservent néanmoins leurs allongements plus grands. 

On ne peut guère trouver d'explication à donner à ce fait, qu'en admettant une 
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plus grande douceur à la matière, ce qui n'aurait rien de surprenant, du reste; 
toutes les barrettes qui ont servi à ces séries d'essais, aussi bien celles de 5 mill. que 
celles de 10, 15 et 20 mill., ont été découpées dans des chutes de tôles plus ou 
moins grandes et ayant plus ou moins d'homogénéité. 

Quoi qu'il en soit, il ressort de l'examen des chiffres des tableaux n 08 4, 5, 6 ^ 

et 7: * 

1° Que le poinçonnage fait perdre aux tôles environ 12 0/0 de leur résistance ! 

et 50 0/0 de leur allongement; i 

2° Que les résultats obtenus pour les première et troisième séries sont sensi- 
blement les mêmes dans tous les essais, ce qui démontre que Ton pourrait se 
dispenser d'aléser les trous faits au poinçon en faisant recuire les lôles après le 

poinçonnage. 

Ce travail de recuit n'est pas toujours d'une exécution bien facile ; il nécessite- 
rait, en tous les cas, pour être pratiquera construction d'un four et des dispositions 
spéciales, conditions qui ne sont pas toujours à la portée de tous les chantiers de 
construction. 

Aussi se borne-t-on généralement, pour ne pas dire toujours, dans les chan- 
tiers de l'industrie privée, au simple poinçonnage des tôles de placage du bordé et ! 
au fraisage des tôles de recouvrement seulement. 

Ce procédé de construction constitue un danger permanent pour la sécurité 
des navires, principalement dans les navires de grandes proportions extrêmes et 
susceptibles d'éprouver de grandes fatigues. Nous en avons un exemple concluant 
dans l'accident survenu, au commencement de 1883, au paquebot la Bretagne, 
qui, à la suite de fatigues à la mer, a eu sa gouttière et son carreau du pont supé- 
rieur, ainsi que les doublures de ces pièces, cassés du côté de bâbord dans la partie 
centrale du navire. 

On éviterait certainement, en grande partie au moins, les inconvénients de ce 
genre en employant pour les parties de la construction soumises à de grands 
efforts, notamment le bordé et les tôles gouttières, des rivets à tête conique, 
dite tête fraisée, ce qui obligerait à fraiser les tôles de placage du côté de l'inté- 
rieur, travail qui serait peut-être un peu moins coûteux que celui de l'alésage des 
trous faits au poinçon. 

///. — Essais d'attachement par traction des rivures fraisées à des pentes diverses 

Le but que je me suis proposé en faisant des essais d'arrachement par traction 
des rivures fraisées, a été de rechercher la plus petite pente possible convenant aux 
fraisures des tôles, et donnant en même temps des rivures capables de résister aux 
efforts d'arrachement, bien que le rivetage des abouts de tôle du bordé travaille 
plutôt au cisaillement qu'à l'arrachement par traction. 

D'une façon générale, un rivet fraisé nécessite un certain travail de martelage 
pour sa mise en place, travail d'autant plus grand que la fraisure à remplir est 
grande. Ce travail de martelage qui écrouit la matière, la durcit naturellement et 
diminue sa faculté d'allongement, ce qui a une grande importance sinon pour les 
rivets en fer, du moins pour les rivets en acier. Ceux-ci durcissent plus que les 
rivets en fer, ce qui les rend beaucoup plus cassants ; le degré de dureté de 
'acier sous l'action de l'écrouissage est d'ailleurs d'autant plus grand que l'a- 






cier est de qualité plus dure, et, comme la faculté d'allongement est inverse, 
on voit de suite ce qui doit se produire au refroidissement des rivels; ceux-ci, 
devenus plus durs du côté des rivures, s'allongent moins de ce côté que do 
celui de la tête ; c'est donc du côté des rivures que les rivets tendront le plus 
à se rompre, et, pour peu que la fraisure ait une pente très grande, la matière, à la 
naissance de cette fraisure, subit un certain froissement résultant d'un refoule- 
ment plus grand, ce qui conduit nécessairement au décollement de la rivure à la 
naissance même de la fraisure. Dès lors, il devient tout naturel de chercher à atté- 
nuer cet inconvénient en diminuant la pente des fraisures, c'est-à-dire en leur 
donnant la pente minima pouvant assurer aux rivures une résistance suffisante à 
l'arrachement par traction. 

Dans ce but, j'ai fait préparer des étriers que j'ai réunis deux à deux par 
des rivets de 19 m / ro de diamètre à tête plate et à rivures fraisées naturellement, 
sous quatre pentes différentes : dix, quinze, dix-huit et vingt degrés, fîg. 2, 
planche I. 

Bien que je me sois proposé dans ce travail, de ne traiter que des rivets en 
acier, j'ai pensé qu'il ne serait peut-être pas sans intérêt de faire une série d'essais 
comparatifs sur des rivets en fer à nerf, afin d'avoir une comparaison entre la dureté 
qu'acquiert ce métal sous l'action de Técrouissage et celle que l'acier peut acquérir. 
J'ai donc, pour chaque pente de fraisure, essayé quatre rivets etfait deux séries 
d'essais, l'une avec des rivets en acier doux et l'autre avec des rivets en fer à nerf. 
Pour Tune comme pour l'autre série, j'ai opéré, afin d'avoir une comparaison 
plus précise, sur des rivets pris dans une même barre. 

Tous ces étriers ont été essayés à la machine Thomasset et soumis à des 
efTorts de traction croissant jusqu'à l'arrachement ou à la rupture de rivures. Les 
résultats de tous ces essais, au nombre de trente-deux, sont consignés aux tableaux 
n°" 13 et 14. 

En examinant les chiffres de ces deux tableaux, on remarque d'abord que les 
charges augmentent avec la pente d'une façon régulière. 

On remarquera aussi, à l'examen des tableaux, que les résistances minimum : 
44k.584et39 k. 531, dépassent sensiblement les résistances moyennes obtenues 
dans les essais de résistance à la traction, faits sur les mêmes aciers et les mêmes 
fers, sortant du laminoir et consignés aux tableaux n°* 17 et 19, ce qui confirme 
bien que l'acier comme le fer durcissent au rivetage sous l'action du martelage, 
et qu'ils durcissent de plus en plus, à mesure que les pentes des fraisures aug- 
mentent. 

En outre, toutes les rivures des deux premiers groupes, dans chaque série, se 
sont allongées et les rivets sont sortis des étriers, à l'exception du n° 5, du 
deuxième groupe, du tableau n° 14, qui s'est cassé au ras de la tête, ce qui indique 
que les pentes de 10 et de 15 degrés seraient insuffisantes. 

Dans les troisième et quatrième groupes, toutes les rivures ont résisté et les 
rivets se sont cassés à la naissance des fraisures, à l'exception toutefois des n 0i i 
et 3, du troisième groupe du tableau n° 14, qui se sont décollés à la tète, et des n" 2 
et 4 du même groupe, qui se sont cassés au milieu de leur longueur. 

Ce fait, qui n'a rien d'anormal du reste, n'indique pas, en tous les cas, que 
la pente de 20 degrés, et même que celle de 18 degrés, ne soient pas pas plus que 
suffisantes pour les fraisures des rivets en acier doux ou en fer à nerf. 
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Il semblerait donc, au contraire, ressortir des résultats de ces essais que la 
pente de 18 degrés est largement suffisante pour assurer toutes garanties de sûreté 
aux rivures fraisées, puisque ces rivures ont résisté aussi bien pour l'acier que pour 
le fer à nerf. 

Toutefois cotte conclusion est subordonnée à la qualité du métal employé. 
Ainsi, avec les aciers très doux commandés pour les rivets de la Touraine (aciers 
qui n'ont pas été acceptés en raison de leur extrême douceur, 36 k. 148 de résis- 
tance et 29,5 0/0 d'allongement), on pouvait craindre que la résistance ne fût insuf- 
fisante pour des fraisures faites à la pente de 18 et môme de 20 degrés, aussi ai -je en- 
trepris avec ces aciers une nouvelle série d'essais dont les résultats sont consignés 
au tableau n° 15 (1). 

Cette nouvelle série d'essais m'a permis de constater que la pente de 20 degrés 
serait insuffisante pour des rivets faits avec des aciers aussi doux, puisque toutes 
les rivures de cette série d'essais se sont allongées et que tous les rivets sont sortis 
des trous; j'ai, dès lors, été conduit à faire un cinquième groupe d'essais avec frai- 
sures à la pente de 25 degrés. 

Ce dernier groupe a donné des résultats satisfaisants : toutes les rivures ont 
résisté et les rivets ont cassé à la naissance de la fraisure ; cela indiquerait peut-être 
la nécessité d'adopter pour les fraisures des tôles du bordé et autres la pente de 
25 degrés, si Ton voulait employer pour le rivetage des rivets fabriqués avec des 
aciers extra-doux. Cette pente de 25 degrés serait sensiblement celle que l'on dési- 
gnait sous la dénomination de pente au quart. 

Dans cette troisième série d'essais, le rivet n° 3 du deuxième groupe et les 
n°" 2 et 3 du troisième groupe ont passé au travers des rivures en laissant leur anneau, 
de fraisure sur toute la circonférence du trou. 

Ce phénomène, qui n'est très probablement qu'accidentel, semblerait néanmoins 
confirmer qu'il ne serait peut-ôtre pas très prudent d'employer au rivetage du bordé 
des navires des aciers d'une qualité trop douce, et indiquer que les fraisures à 
grande pente ne sont pas sans danger pour la sûreté du rivetage à cause de la 
dureté qu'elles acquièrent par suite de la nécessité du long martelage qu'exige leur 
écrasement pour remplir complètement les fraisures. Dès lors, il devient absolument 
indispensable d'éviter les grandes pentes, et de s'en tenir à la pente de 18 degrés, 
comme un maximum. De là aussi, la nécessité d'éviter remploi des aciers trop 
doux à la fabrication des rivets, les essais du tableau n° 13 démontrant qu'avec 
dos aciers doux de 42 à 43 kilogrammes de résistance par millimètre carré sous 
un allongement de 27 0/0, cette pente est largement suffisante et que déjà l'é- 
crouissement résultant du rivetage avait durci l'acier de 8 0/0. 

M. Andrade a adopté pour ses fraisures la pente de la marine militaire, donnée 
dans le travail de M. le directeur des constructions navales Godron, avec une 
profondeur égale à la moitié du diamètre des rivets. 

Cette pente, qui correspond à 14 degrés environ, serait beaucoup trop faible, 
surtout avec des aciers très doux de 38 kil. 500 de résistance par millimètre carré 
sous un allongement de 27 0/0, moyenne des aciers employés à la fabrication des 



(1) J'ai cru devoir donner pour mémoire les analyses chimiques des aciers de ce 
dernier tableau (tableau n° 20). 
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rivets de la Touraine, si Ton devait s'en tenir aux résultats obtenus aux essais du 
tableau n° 13. 

Nous voyons, en effet, que les rivures se sont allongées sous la pente de 15 de* 
grés, avec des rivets fabriqués avec des aciers de 43 kilogrammes de résistance et 
27 0/0 d'allongement. 

Mais d'une part c'est bien plutôt au cisaillement qu'à la traction que travaille 
le rivetage. 

D'un autre côté, dans les calculs des échantillons d'un navire, on ne fait jamais 
travailler l'acier à plus de 8 à 10 kilogrammes, au maximum, par millimètre carré de 
la section des pièces. 

Pour toutes ces raisons, j'estime que l'on peut, sans aucun danger pour la 
sûreté du rivetage, descendre à 15 degrés pour la pente des fraisures, avec profon- 
deur de ces fraisures égale au demi-diamètre des rivets. Toutefois, cette profondeur 
ne devra, dans aucun cas,, dépasser les 5/6 de l'épaisseur de la tôle. 

Partant de l'hypothèse que le phénomène observé sur le rivet n° 3, du deuxième 
groupe, et les n 08 2 et 3, du troisième groupe de la troisième série d'essais, puisse 
être attribué à un trop grand écrouissage de la matière se refoulant à l'angle 
plus ou moins vif, formé sur tout le pourtour du trou, à la rencontre de la partie 
conique avec la partie cylindrique, il serait naturel de changer la forme des fraisu- 
res, en arrondissant cet angle, et, afin de m'en rendre compte, j'ai fait une qua- 
trième série d'essais, en opérant seulement sur des fraisures aux pentes de 18 et 
de 20 degrés. Je n'ai pas cru devoir opérer dans cette quatrième série sur des 
rivures à la pente de 25 degrés, puisque les rivures avec les fraisures ordinaires 
avaient toutes résisté à cette pente. 

Avec la nouvelle fraisure, les essais faits sur des rivets pris dans les mômes 
aciers que ceux de la troisième série, ont donné d'excellents résultats ; non seulement 
toutes les fraisures des deux groupes ont résisté, mais les rivets se sont cassés au 
milieu de la longueur de leur tige (tableau n° 16). 

11 résulte donc de cette quatrième série d'essais que l'on pourrait, avec 
la fraisure modifiée, adopter sans aucune crainte, pour t la résistance ,des assem- 
blages, la pente de 18 degiés pour fraisure des rivets, faite avec des aciers très 
doux, pour le rivetage du bordé et particulièrement de celui desabouts. 

Les expériences qui précèdent montrent que sans même employer cette fraisure 
spéciale, on pourrait avec des aciers doux donnant une résistance de 38 à 42 kilo- 
grammes par millimètre carré, sous un allongement de 250/0 au minimum, adopter, 
sans crainte pour la solidité des rivures, la pente de 15 degrés, ce qui améliorerait 
sensiblement, au point de vue de l'écrouissage des rivets, le rivetage qui se fait 
encore quelquefois avec fraisures à la pente de 20 degrés et plus. 
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TABLEAU 

s résistance a la flexion, des tôles d'acier. 
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616* 


428* 


20,390 


19,223 


16,954 


14,470 


présentant ces valeurs et 




745 


553 


17,931 


17,150 


15,581 


13,493 


sont indiqués par un pe- 
tit cercle sur les ordon- 




880* 


616* 


16,138 


15,625 


14,348 


12,852 


nées qui les représentent 




965 




14,805 


14,433 


13,599 


12,413 


sur la deuxième série de 
courbes à la planche II. 




1095 


898* 


13,754 


13,705 


13,003 


12,136 






1243 


1012 


12,962 


12,803 


12,608 


11,975 






1406 


1164 


12,280 


12,587 


12,245 


11,904 






1587 


1364* 


11,850 


12,217 


12,143 


11,909 


, 




1785 


1524 


11,455 


11,965 


12,027 


11,980 






2010 


1740 


11,179 


11,813 


11,976 


12,137 


i 




2214* 


1918* 


11,100 


11,685 


12,055 


12,314 






2530 


2241 


10,867 


11,671 


12,141 


12,553 


1 




2866* 


2568* 


10,795 


11,714 


12,271 


12,838 






3167 


2861 


10,740 


11,794 


12,441 


13,154 


« 




3540 


3214 


10,700 


11,944 


12,726 


13,480 






3952 


3619 


10,695 


12,712 


13,013 


13,902 





S 



largeur dos 



iMKNTS DES TOLES 




TABLEAU N" S 



Essais de résistance à la traction, faits sur des barrettes de tôle pèrcéos. 



g 


DIMENSIONS 


s 






CHARGES 




Ë 




ç 


allongements 


de 






des barrettes 










3 




a 






rupture 








2 










I 


!s| 


s 


! 


■3 
1 


il 


f 




par -/- * 


OBSERVATIONS 


Ô 


g'S'ô. 


s 


s 


g 


S>£ 


1 


totale 


de la 




X 


l 1 ! 


i 




i 

s 


.3-2 


1 




section 


, 










a/. 


*/. 


kil. 


kil. 




l 








213 


6, S 


5200 


41,600 


Barrettes percées 
de trois trous, 


2 








21b 


7,:; 


5200 


41 600 > P oln çonnésal0" 
' 1 de diamètre, 


A 








214 


7,0 


Ï1350 


42,800 


alésés à 12 ■/». 


Moyen" 








SU 


7,0 


5250 


42,000 




4 






■ 


207 


3,5 


4040 


37,120 


Barrettes percées 


■• 






1 


303 


3,0 


4650 


37,200 


de trois trous, 
poinçonnés k 12 


6 








308 


4,0 


4660 


37,280 1 millimètres. 


nom- 






■ 


207 


3,5 


4950 


37,200 




7 
S 






1 


213 

214 


6,5 
7,0 


5250 
5200 


42,000 1 Barrettes percées 
f de trois trous, 

41,600 > poinçonnés à 12 
\ millimètres de dia- 


H 






1 


215 


7,5 


5150 


41,200 /mètre, puis re- 


















cuites. 


Moyen" 








1 


214 


7,0 


5200 


41 ,600 





TABLEAU N" 6 

Essais de résistance à la traction, faits sur des barrettes de tôle percées. 



1 


DIMENSIONS 


s 




CHARGES 


1 








s 


ALI.OKGEMEMTS 


de 






des barre 11 








1 






s 




rupture 




" 


"3 | 




■ 


'"m" 




a 






OBSERVATIONS 


s 

s 


lia 


a" 


o 


1 


5-3 

le 

3 - 


î 


totale 


par ■/■ 
du la 

section 




J g. 




1 


J 




60 










■/- 


-y. 


■/■■ 


.,-. 


'/" 


% 


kil. 


kil. 


1 


i 


38 


10 


380 


200 


222 


11,0 


174:i() 


43,933 


Barrettes percées 


















f de trois trous , 1 


2 


38 


10 


380 


200 


220 


10,0 


17410 


43,824 \ poinronnés à 15 
\ mitlimèlresdedia- 


3 


38 


10 


380 


200 


221 


10, j 


1CG90 


43,921 1 mètre, puis alèses 

y à 18 ■/■• I 


Mojbp" 


38 


10 


Ml 


10,5 


17317 


45,288 


4 


38 


10 


212 


6,0 


1 55118 


41,048 ^ „ „ 

1 Barrettes percées 


9 


38 


10 


-211 


5,3 


15532 


40 873 de trois lrolls . 
' i poinçonnés & 18 


6 


38 


10 


210 


3,0 


15380 


40,473 


millimètres. 


Moyen" 


38 


10 


360 


200 


211 


5,5 


15303 


40,7»7 




7 


3. 


10 


380 


200 


220 


10,0 


17300 


43,328 


Barrettes percées 
de trois trous , 


8 


38 


10 


380 


200 


222 


11,0 


17130 


43,076 


poinçonnés à 18 
millimètres dedia- 





38 


10 


380 


200 


218 


9,0 


171 00 


45,1300 


mètre , puis re- 
cuites. 


Hojen" 




10 


380 


200 


220 


10,0 


(7177 


45,201 





TABLEAU N 1 

Essais de résistance à la traction, faits sur des barrettes de tôles percées 



cft 
H 

H 
H 
H 

OS 

< 
03 

3 



o 
ta 
•m 

m 

9 



1 

2 

3 



Moyen'* 



Moyen 



et 



i 

8 
9 



Moyen 



es 



DIMENSIONS 

des barrettes 



«-g 
O ed J8 

à K -S 

P D oj 

« 03-S 

tors ** 



2 



09 



m /m 

46 
46 
46 



46 

46 
46 

46 



46 

46 

46 
46 



46 



u 

s* 

en 

«fi 

W 



in y m 
15 

15 

15 



15 

15 
15 
15 



15 

15 
15 
15 



15 



en 



H 

S 



H 
A 
<*) 

O 

B 

u 



ALLONGEMENTS 



•a 



o 



a /toi 

600 

r>oo 

600 



600 



600 



600 



600 



600 



600 
600 



600 



600 



m /m 

200 
200 
200 



200 



200 



200 



200 



200 



200 



200 



200 



i > 



200 



eu eu 

§} fc< 

s 

O ed 



m /m 

220 
210 
221 



220 



200 



211 
210 



210 



227 

220 



225 



224 



a 

a 

o 
o 

Pi 



0/0 

40,0 

0,5 

10,5 



10,0 



4,5 



o,o 



5,0 



5,0 



13,5 
10,0 
12,5 



12,0 



CHARGES 

de 
rupture 



totale 



kil. 
20.400 
28.850 
20.200 



29.150 

27 . 280 
23.700 
25.600 



25.527 

20.200 
20.500 
20.300 



20 . 333 



par m / mï 

de la 

section 



kil. 
42,600 
41,800 
42,319 



OBSERVATIONS 



36,099 

42,310 
42,753 
42,463 



42,512 



Barrettes percées 
de trois trous poin- 
çonnés, à 19 ■/■ de 
diamètre, puis alé- 
sés à 22 m / m . 



42,T.46 



39,.i50 \ Ba rre tt es percées 

. r detroistrouspoin- 
.14,348 s ç 0nn és à 22 m / m 

q- mi 1 de diamètre. 

3/, 101 / 



Barrettes percées 
de trois trous poin- 
çonnés^ 22 m / m de 
diamètre, puis re- 
cuites. 



TABLEAU H 8 

Estais de résistance A la traction» faita sur des tôles peroôes 



H 

m 
es 

< 





(A 

o 

flfi 

a 



DIMENSIONS 

des barrettes 



S «S 

a*. s 
Is-s 



1 

2 

3 



Moyen 

* 
5 
6 



m m 



56 
56 
56 



Moyen 

7 
8 
9 



Moyeu" 



56 

56 
56 
56 



56 

56 
56 
56 



56 



u 

xfi 

'3 



m /m 

20 
20 
20 



20 

20 
20 
20 



20 



20 
20 



20 



20 



en 

w 



SS 

PB 

en 

» 



H 

(A 



ALLONGEMENTS 



m/mï 

4.120 

1. 120 
1.120 






o» 



1.120 

4.120 
1.120 
1.120 



m/m 

200 
200 
200 



1.120 



1.120 
1.120 



1.120 



1.120 



200 



200 



200 



200 



200 
200 



200 



200 



© 

u 

u s 

a) g* 

c 



m/m 



227 
230 
220 



220 



214 



200 213 



212 



213 

230 
225 
227 



227 






03 



13,5 
15,0 
14,5 



14,5 



7,0 
6,5 
6,0 



6,5 

15,0 
12,5 
13,5 



13,5 



CH4RG&S 

de 
rupture 



totale 



kil. 
47.850 
47.150 
47.810 



par m / mî 

de la 

sec lion 



47.603 



43.750 
44.460 



44.860 



44.356 

47.600 
47,890 
47.560 



47.683 



kii. 
42,923 
42,098 
42,687 



42,503 

39,068 
39,066 
40,053 



39,604 

42 , 300 
42,759 
42,464 



42,574 



OBSERVATIONS 



Barrettes percées 
de trois trous poin- 
çonnéi,à23 m / m de 
diamètre, puis alé- 
sés à 27 m / m . 



Barrettes percées 
de trois trous poin- 
çonnés à 27 m /» 
de diamètre. 



Barrettes percées 
de trois trouspoin- 
çonnés,à27 n, / m de 
diamètre, puis re- 
cuites. 



SWaBBB^mmpfJ?™" — - 



i 



TABLEAU N' 9 



Suais do réstttanee 4 la traction dot tôles dans lesqutllts ont M 

découpai 1*» barrtttss perces. 



NUMÉROS DES BARRETTES 


DIMENSIONS 


H 


ALLONGEMENTS 


CHARGES DE RUPTURE 


ripa harrAftPA 


< 

en 

W 

Q 

«n 

O 
H 

H 

(A 


Longueur initiale i 


Longueur T 
à la rupture f 




totale 


Par B / m « 
de la 
section 


Largeur i * 


Épaisseur i : 


Sur 

200 m / m 




m /m 


m 'm 


m /m 


m /m 


m /m 


0/0 


■ 

kil. 


kil. 


1 


30 


5 


150 


200 


252 


26,0 


6.250 


41,680 


2 


30 


5 


150 


200 


250 


25,0 


6.270 


41,810 


3 
Moyennes 


30 


5 


150 


200 


251 


25,5 


6.420 


42,760 


30 


5 


150 


200 


251 


25,5 


6.313 


42,083 


i 


30 


10 


300 


200 


252 


26,0 


13.700 


45 , 666 


2 


30 


10 


300 


200 


254 


27,0 


13 650 


45 v 500 


3 
Moyennes 


30 


10 


300 


200 


253 


28,0 


13.400 


44,660 


30 


15 


300 


200 


254 


27,0 


13.583 


45,275 


1 


30 


15 


450 


200 


256 


28,0 


19.200 


42,666 


2 


30 


15 


450 


. 200 


258 


29,0 


19.350 


43,000 


3 
Moyennes 


30 


15 


450 


200 


254 


27,0 


19.4t0 


33,133 


30 


15 


450 


200 


256 


28,0 


19.320 


42,933 


1 


30 


20 


600 


200 


257 


28,5 


25.500 


42,500 


2 


30 


20 


600 


200 


258 


29,0 


25 . 460 


42,433 


3 
Moyennes 


30 


20 


600 


200 


256 


28,0 


25.390 


42,333 


30 


20 


600 


200 


257 


28,5 


25,450 


42,422 
















. 


1 



TABLEAU N° 10 

Essais de résistance A la traction, faits sur des barrettes d'acier doux 
prises dans les mômes barres que les rivets de « La Touraine ». 



< 
m 

en 

M 

A 

cfl 

O 



i 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

10 

il 

12 

13 

14 

15 

16 



Diamètre 



des 



barrettes 



Moyennes 



m /m 

25 

25 

25 

25 

25 

27 

27 

27 

27 

27 

27 

27 

29 

29 

29 

29 



SECTIONS 



des 



barrettes 



26.75 



ALLONGEMENTS 



Longueur 
initiale 



7 



m* 



314 
314 

314 
314 

314 
314 
415 
415 
415 
415 
415 
415 
456 
456 
456 
456 



386 



m /m 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 



200 



Longueur 

à la 
rupture 



m/m 

252 

258 

256 

255 

254 

250 

255 

251 

255 

256 

258 

249 

250 

259 

251 

248 



253 



Sur 
200 m / m 



0/0 

26,0 
29,0 
28,0 
27,5 
27,0 
25,0 
27,5 
25,5 
27,5 
28,0 
29,0 
24,5 
25,0 

29,5 

2»< »• 

24,5 



26,5 



CHARGES DE RUPTURE 



totale 



kil. 
12.320 
12.280 
12.020 
12.220 
12.140 
12.210 
16.140 
16.240 
16.110 
16.020 
15.920 
16.250 
17.630 
17.630 
17.630 
17.000 



14.985 



par m / mî 
de la section 



kil. 
39,235 
39,108 
38,280 
38,917 
38,664 
38,885 
38,891 
39,132 
38,812 
38,602 
38,361 
39,156 
38,662 
38,662 
38,662 
37,600 



38,748 



Nota. — Toutes les barrettes ont été tournées; celles de 25 m / m au diamètre de 
20 m / œ ; celles de 27 m / m , au diamètre de 23 ■/», et celles de 29 m / m au diamètre de 24 m / m . 



TABLEAU N° Il 



Essais de résistance à la traction, faits sur des barrettes d'acier* doux 
prises dans les mêmes barres que les rivets de « La Touraine » . 



(A 

H 



o 

AS 
•H 

a 

u 



1 

2 
3 

4 



.> 



6 



8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

Moyennes 



Diamètres 

des 
barrettes 



m /m 



19 
19 
19 
19 
19 
19 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
23 
23 
23 
23 



20.85 



SECTIONS 

des 
barrettes 



n /m S 

227 
227 
227 
227 
527 
227 
254 
254 
254 
254 
254 
254 
314 
314 
314 
31 « 



261 



ALLONGEMENTS 





Longueur 


Longueur 


à la 


initiale. 


rupture. 


m /m 


m /m 


200 


249 


200 


249 


200 


248 


200 


254 


200 


250 


200 


248 


200 


252 


200 


251 


200 


251 


200 


257 


200 


253 


200 


252 


200 


254 


200 


254 


200 


254 


200 


257 


200 


252 



Sur 

200 */ m . 



% 
21,5 

24,5 
24,0 
27,0 
25,0 
2*,0 
26,0 
25,5 
25,5 
28,5 
26,5 
26,0 
27,0 
27,0 
27,0 
27,0 



26,0 



CHARGES DE RUPTURE 



totale 



kil. 

8740 

8840 

8880 

8700 

9000 

8700 

9600 

9840 

10000 

9920 

98i!0 

99 iO 

11520 

11960 

12300 

11930 



9980 



par m / |nî 
delà section. 

kil. 
36,722 
38,434 
38,608 
37,826 
39,130 
37,826 
37,254 
38,740 
38,910 
38,599 
38,210 
38,677 
36,688 
38,089 
39,172 
37,633 



38,163 



Nota. — Toutes les barrettes ont été tournées : celles de 19 m / m , au diamètre de 
17»/" ; celles de 21*/*, au diamètre de 18»/ m » *t celles de 23»/-. au diamètre de 20 ■/■. 



TABLEAU H° 12 



Essais de résistance à la traction, faits sur des barrettes d'acier doux 
prises dans les mêmes barres que les rivets de « La Touraine ». 



ta 

H 

H 
H 






H 

m 

et 


Diamètre 


SECTIONS 


< 
SB 

(fi 
H 


des 


des 


fi 






O 


barrettes 


barrettes 


H 








m m 


m /m i 


i 


12,0 


113 




12,0 


113 


3 


12,0 


113 


4 


12,0 


113 


5 


12,0 


113 


6 


12,0 


113 


7 


14,5 


165 


8 


14,5 


165 





14,5 


165 


40 


14, :> 


165 


11 


14,5 


165 


12 


14,5 


165 


Moyennes. 


13,25 


130 



ALLONGEMENTS 



- -" ~"^ 


^Mb^_ ' ^ -^^^^ 


Longueur 


Longueur 
à la 


initiale 


rupture 


■/- 


m m 

1 


200 


2:>t 


200 


252 


200 


255 


200 


255 


200 


254 


200 


257 


200 


249 


200 


260 


200 


256 


200 


255 


200 


250 


200 


253 


200 


254 



Sur 
200 m / ra . 



V. 

27,0 
26,0 
27,5 
27,5 
27,0 
28,5 
24,5 
30,0 
28,0 
27,6 
25,0 
26,5 



27,0 



CHARGES DE RUPTURE 



totale 



kil. 

4340 

4380 

4485 

4450 

4430 

4455 

6370 

6250 

6310 

6270 

6310 

6250 



5350 



par m / m * 
de la section 



kil. 
?8,407 
38,761 
39,690 
39,380 
39,203 
39,424 
38,606 
37,878 
37,636 
38,000 
38,361 
37,878 



38,602 



Nota. — Toutes les barrettes ont été régularisées sur le tour, aux diamètres de 
12 m / m , pour les six premières, et 16 m / m 5 pour les six autres. 






TABLEAU N° 13 



Basais d'arraôhement, par traction, des rivures fraisées 

(rivets en aoier doux) 



NUMÉROS 



des groupes 



Premier groupe 

4 éprouvettes 

rivets de 19 »/* 

fraisures 

à la pente de 

10 degrés 



Deuxième 

groupe 

4 éprouvettes 

rivets de 19 »/■ 

fraisures 

à la pente de 

15 degrés 



Troisième 

groupe 

4 éprouvettes 

rivets de 19 n / m 

fraisures 

à la pente de 

18 degrés 



Quatrième 

groupe 

4 éprouvettes 

|riveta de 19 m /* 

fraisures 

à la pente de 

20 degrés 



S 


SECTIONS 


■ ' - - 


des 




rivets 


des essais 






m /mi 


1 


283 


2 


283 


a 


283 


4 


283 


î 


283 


2 


283 


3 


283 


4 


283 


1 


283 


2 


281 


a 


283 


4 


283 


i 


283 


2 


283 


3 


283 


4 


283 



CHARGES DE RUPTURE 



totale 



kil. 
12.200 

13.320 

11.600 

13.350 



13.200 
12.620 
12.500 
12.600 



13.050 
13.200 
13.000 
12.700 



12.900 
13.400 
13.200 
12.900 



par m / mt 

de la 

section 



kil. 
43,109 

47,057 

40,989 

41,173 



moyenne 



\ 



46,643 
44,593 
44,168 
44,522 



46,113 
46,643 
45,936 
44,876 



45,583 
47,349 
46,643 
45,8*3 I 



w 



OBSERVATIONS 



kil. 



Dans ce groupe d'es 
(sais, toutes les rivu- 
44,584 <res se sont allongées, 
jet les rivets sont sor- 
tis des é trière. 



44,981 



Mêmes observations 
[que pour le premier 
(groupe. 



Dans ce groupe d'ea- 
tsais, toutes les frai- 

45 , 8 ( .>3 )sures ont résisté et les 

jrivets se sont cassés 

fà la naissance de la 

fraisure . 



Mêmes observations 
46,289 Jque pour le troisième 
(groupe. 



i. 



TABLEAU N° 14 

Essais d'arrachement, par traction, des rivures fraisées 

(rivets de fer à nerf) 



NUMÉROS 



des groupes 



des essais 



Premier groupe 

4 éprouvettes 

rivets de 19 m / m 

fraisures 

à la pente de 

10 degrés 



Deuxième 

groupe 

4 éprouvettes 

rivets de 19 m / m 

fraisures 

à la pente de 

15 degrés 



Troisième 

groupe 

4 éprouvettes 

rivets de 19 m / m 

fraisures 

à la pente de 

18 degrés 



Quatrième 

groupe 

4 éprouvettes 

rivets de 19 m / m 

à la pente de 

20 degrés 



1 

2 
3 

4 



1 
2 
3 
4 



1 
2 
3 
4 



1 
2 
3 

4 



SECTIONS 

des 
rivets 



m /mi 

283 
283 
283 

283 



283 
283 
283 
283 



283 
283 
283 
283 



283 
283 
283 
283 



CHARGES DE RUPTURE 



totale 



kil. 
11.350 

10.800 

11.100 

11.500 



11.400 
11.650 
11.64) 
11.4C0 



11.750 
11.980 
11.600 
11.600 



11.900 
11.980 
12.000 
11.860 



p a r m/mi 

de la 
section 



kil. 
40,106 

38,162 

39,222 

40,636 



moyenne 



40,282 \ 
41,165 
41,130 
40,282 



41,519 
42,333 
40,989 
40,989 



42,049 
42,333 
42,402 
41,908 



OBSERVATIONS 



kil. 



Dans ce groupe d'es- 
39 531 ) 8a ' 8 > toutes les rivures 
' ' Sse sont allongées et les 
'rivets sont sortis des 
étriers. 

\ 



Daii9 ce groupe d'es- 
sais, les rivures n° 9 1 , 
,2 et 4 se sont allongées 
40 715 j etle8rive ta8ontsorti8 
' <des étriers; seul, le n° 
h ne s'est pas allongé 
et a cassé au ras de la 
\ tête. 



41,458 



Dans ce groupe d'es- 
sais, toutes les fraisu- 
res ont résisté, lesn«» 
1 et 3 ont cassé au ras 
de la tête, les n°" 2 et 1 
4 ont cassé au milieu 
de la longueur de leur 
tige. 



Dan s ce groupe d'es- 

Îsais, toutes les fraisu- 
res ont résisté, et les 
rivets se sont cassés à. 
la naissance des frai-! 
sures. 



I 



TABLEAU N 15 



Essais d'arrachement! par traction, des rivures fraisées (acier très doux] 



NUMÉROS 




CHARGES DE RUPTURE 








SECTIONS 










des groupes 


des essais 


des 
rivets 




par m / mî 
delà 




OBSERVATIONS 


totale 


moyenne 










section 










m /mJ 


kil. 


kil. 


kil. 




Premier groupe 


1 


283 


10.400 


36,749 ^ 






4 éprouvettes 














rivets de 19 m / m 

fraisures 

à la pente de 

10 degrés 


2 

3 


283 
283 


9.580 
10.684 


33,851 | 
37,738 1 


■ 36,219 






4 


283 


10.340 


36,537 t 






Deuxième 


1 


283 


10.700 


37,809 


\ 




groupe 
4 éprouvettes 


2 


283 


10.900 


38,515 f 






rivets de 19 m / m 










> 39,629 \ 


fraisures 


3 


283 


11.620 


41,060 ! 


i 
1 1 « 


à la pente de 










\ Dans les quatre 


15 degrés 


4 


283 


11.640 


41,130 f 


/premiers groupés 
• [d'essais, toutes les 














Troisième 


1 


283 


12.700 


44,875 


/ irais uTUo se ouui 

(allongées , et les 
\ irivets sont sortis 


groupe 










j Ides étriers. 


4 éprouvettes 


2 


283 


12.260 


43,321 i 




rivets de 19 m / m 










> 43,973 / 


fraisures 


3 


283 


12.600 


44,515 \ 






à la pente de 














18 degrés 


4 


283 


12.220 


43,180 . 






Quatrième 


1 


283 


12.620 


44,593 ' 


i 




groupe 
4 éprouvettes 


2 


283 


12.740 


45,017 j 






rivets de 19 m / m 










> 44,769 




fraisures 


3 


283 


12.660 


44,734 1 






à la pente de 














20 degrés 


4 


283 


12.660 


44,734 , 






Cinquième 


1 


283 


12.700 


44,875 


\ 1 


Dans ce groupe 


groupe 










i Id'essais, toutes les 


4 éprouvettes 


2 


283 


12.900 


45,580 | 


! £« ÛAA jfraisures ont résisté 


rivets de 19 m / m 










*° » * vv Set les rivets se sont 


fraisures 


3 


283 


12.860 


45,441 ! 


/décollés à la nais- 


à la pente de 










1 f san ce de la fraisure. 


25 degrés 


4 


283 


12.820 


45,300 t 










1 


1 


i 


1 « 



TABLEAU N° 16 



Essais d'arrachement, par traction, des rivures fraisées, fraisures avec 

l'angle arrondi (rivets d'acier très doux) 



NUMÉROS 



des groupes 



Premier groupe 

4 éprouvettes 
rivets de 19 m / m 

fraisures 

à angle arrondi 

à la pente de 

18 degrés 



Deuxième 

groupe 

rivets de 19 »/■ 

fraisures 

à angte arrondi 

à la pente de 

20 degrés 



des essais 



1 
2 

3 

4 



3 
4 



SECTIONS 



des 



rivets 



m /m* 

283 
283 
283 

283 



283 
283 
283 
283 



CHARGES DE RUPTURE 



totale 



par m / mi 

de la 

section 



kil. 

12.840 
12.890 
12.320 
12.880 



13.170 
12.920 
12.910 
13.000 



kil. 
4.H,373 
43,K49 
44,240 

45,300 



46,531 
43,664 
43,617 
45,933 



moyenne 



kil. 



OBSERVATIONS 



Dans ces deux 
groupes d'essais , 
les fraisures ont ré- 
sisté et les rivets se 

nt cassés au mi- 
lieu de la longueur 
de leur tige. 



TABLEAU N° 17 



Essai» de résistance, A la rupture par traction, faits sur des barrettes 
d'aoier doux, prises dans les mtmes barres que les rivets qui ont 
servi aux essais consignés au tableau n° 12. 



cfi 














C 


• 




ALLONGEMENTS 


CHARGES DE RUPTURE 


3 

flfi 


Diamètre 


SECTIONS 










< 

en 


des 


des 


Longueur 


Longueur 


sur 




pat ■/■* 


Cfi 

O 
* 

u 


barrettes 


barrettes 


initiale 


à la 
rupture 


200 ■/■ 


totale 


de la section 


















m .m 


m/ml 


m /m 


«/m 


0/0 


kih 


kil. 


1 


19 


283 


200 


255 


27,5 


12.180 


43, «39 


2 


19 


283 


200 


253 


26,5 


12.060 


42,614 


3 


11) 


283 


200 


2oi 


28, ;i 


12.000 


42,402 


4 


19 


283 


200 


254 


27,0 


12.150 


42,932 


5 


19 


283 


200 


250 


25,0 


11.990 


42 , 367 


6 


19 


283 


200 


252 


26,0 


12.120 


42,826 


7 


19 


283 


200 


254 


27,0 


12.200 


43,109 


8 


19 


283 


200 


253 


26,5 


12.160 


42,968 


9 


19 


283 


200 


255 


27,5 


12.250 


43,286 


10 
•Moyennes 


19 


283 


200 


256 


28,0 


12.280 


43,392 


19 


283 


200 


254 


27,0 


12.139 


42,793 




• 










t 


1 



TABLEAU N 18 



la de résistance, a la rupture par traction, faits but des barrettes 
Le fer à nerf, prises dans les mêmes carres que les rivets qui ont 
ervi aux essais consignés au tableau n D 13. 









ALLONGEMENTS 


CHAUVES DE RUPTURE 




Dinùfre 

des 


SECTIONS 

des 
















Longueur 














Longueur 








par ■/■* 




barrettes 


barrettes 


initiale 


à la 
rupture 


200»/* 


totale 


de la section 




m/m 


-/- 


"/■ 


■/- 


0/0 


kil. 


kil. 




1» 


283 


200 


247 


23, :i 


10.89) 


38,480 




19 


233 


200 


2*3 


22,5 


10.860 


38, 3H 




19 


283 


200 


246 


23,0 


10.000 


38,513 




(9 


283 


200 


244 


22,0 


10. 790 


38,127 




i'J 


■m 


200 


849 


24,5 


11.000 


38,869 




10 


283 


200 


248 


24,0 


10.650 


37,618 




19 


283 


200 


243 


21,5 


10.920 


38,586 




19 


283 


200 


250 


23,0 


10.890 


38,480 




19 


28,'i 


200 


248 


24,0 


10.760 


38,021 




19 


283 


200 


247 


23,5 


10.880 


38,445 


ne* 


19 


283 


200 


247 


23, Si 


10.834 


38,352 



TABLEAU H 19 



Essais de résistance, à la rupture, par traction, faits sur des barrettes 
d'acier très doux, prises dans les mêmes barres que les rivets qui 
ont servi aux essais .consignés au tableau n° 14. 



I 



» 

H 
H 
M 

m 

05 

< 

m 
A 
ça 

© 

OS 

* 



2 



3 



5 



6 



Diamètre 



des 



barrettes 



9 



10 



m m 

/ 



19 



19 



19 



»9 



19 



19 



19 



19 



19 



19 



19 



SECTIONS 



des 



barrettes 



m/mi 



283 



283 



283 



283 



283 



283 



283 



283 



283 



283 



283 



ALLONGEMENTS 



Longueur 
initiale 



m /m 



200 



200 



200 



200 



200 



200 



200 



200 



200 



200 



200 



Longueur 

à la 
rupture 



ni /m 



259 



259 



256 



262 



260 



259 



258 



260 



257 



258 



sur 

200 m / 



m 



259 



0/0 



29,5 



29,5 



28,0 



31,0 



30,0 



29,5 



29,0 



30,0 



28,5 



29,0 



CHARGES DE RUPTURE 



29,5 



totale 



kil. 



10.260 



10.240 



10.245 



10.245 



10.100 



10.160 



10.080 



10.200 



10.280 



10.490 



10.230 



par tt / m * 
de la section 



kil. 



36,254 



36,183 



36,200 



36,200 



35,688 



35,900 



35,618 



36,042 



36,325 



37,067 



36,148 



6 



TABLEAU r 20 



Analyses chimiques prises sur les barres d'acier faisant Pobjet du 

tableau n° 11. 



N 08 














des 


MANGANÈSE 


CARBONE 


SOUFRE 


PHOSPHORE 


SILICIUM 




ANALYSES 






• 










0/0 


0/0 


0/0 


• 

0/0 


0/0 




1 


0,358 


0,220 


0,M8 


0,060 


Tracés 




2 


0,340 


0,210 


0,022 


0,047 


— 




3 


0,450 


0,230 


0,030 


0,(52 


— 




4 


0,379 


0,210 


0,029 


0,001 


— 






0,481 


0,190 


0,022 


0,042 


— 




6 


0,295 


0,220 


0,018 


0,045 


— 




7 


0,506 


0,185 


0,025 


0,058 


— 




8 


0,390 


0,220 


0,023 


0,062 


— 







0,405 


0,200 


0,020 


0,042 


— 




10 


0,280 


0,230 


0,019 


0,048 


— 




Moyennes . 


0,394 


0,211 


0,023 


0,052 


Traces 



<N 



tl-4 




w 

X 

o 

CU 



ÏT 
£ 




**•**" 



I 




,.* lit 



I > I I 

pqK)îqfe| 



W 

X 
o 

< 
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Croiseurs de la Marine militaire des États-Unis 



Par M. LISBONNE, vice-président 



On parle beaucoup depuis quelques années de la nouvelle flotte que les Etats- 
Unis sont en train de créer de toutes pièces. Le mémorandum du secrétaire d'Etat, 
adressé au président des Etats-Unis, développe un programme dont la réalisation 
nécessiterait une dépense de 266.000.00i) de dollars, soit en nombre rond de 1 mil- 
liard de francs. Il est vrai que l'exécution n'en pourrait être complétée que dans 
un espace de 1% années. La somme que le ministre demande au Congrès pour 1890 
est de (27.996.270 francs, dont 59.00O.00O environ pour constructions neuves, arme- 
ment, machines, outillage. 

Ce programme comprend 10 bâtiments de combat, ou navires cuirassés, de 
10.000 tonneaux, 8 de 8.000 tonneaux, 12 de 7.000, 5 de 6.000; 40 navires béliers 

m 

de 3.500 tonneaux ; 9 croiseurs cuirassés de 6.250 tonneaux et de *9 nœuds; 4 croi- 
seurs protégés de 7.000 tonneaux et de 22 nœuds ; 9 croiseurs protégés de 5.400 
tonneaux et de 20 nœuds; 6 autres plus petits, et 15 torpilleurs. 

Tout récemment, le contre-amiral S. -B. Luce a lu, dans une conférence, un 
mémoire qui a produit une grande sensation parmi ses auditeurs. Il s'est efforcé d£ 
montrer que, depuis 1836, la marine militaire des Etats-Unis a été constamment en 
décroissant, si bien qu'elle était devenue à peu près nulle, lors de la guerre de 
sécession en !861, et que, actuellement, les Etats-Unis n'ont pas un seul bâtiment 
de combat à flot; les deux seuls cuirassés qui puissent être considérés comme tels, 
le Texas et le Maint, étant encore sur leurs cales. I>epuis la fin de la guerre de 
sécession, le pouvoir exécutif n'a cessé de réclamer l'augmentation de la marine 
militaire ; là nation ou ses représentants assemblés en Congrès ont opposé un refus 
continuel. Quoi d'étonnant, dit l'amiral, si la République des Etats-Unis est rayée 
de la liste des puissances maritimes ? 

L'amiral Luce s'attache à démontrer qu'une nation n'a pour ainsi dire pas de 
marine, si elle ne possède pas une flotte de navires cuirassés; elle a beau avoir d'ex- 
cellents croiseurs et des torpilleurs en grand nombre, ce ne sont qwe les auxiliaires 
dont l'efficacité est grandement diminuée sans l'appui de bâtiments de combat, 
Celte doctrine, contestée en France dans ces dernières années, contestée surtout 
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parles législateurs qui tiennent les cordons de la bourse, est admise aujourd'hui à 
peu près partout. Elle n'a plus d'adversaires sérieux. 

Les derniers croiseurs des Etats-Unis autorisés parle Congrès auront une grande 
vitesse. L'amiral Luce cite les arguments mis en avant par le secrétaire d'Etat dans 
son exposé des motifs du 1 er décembre 1888. 

« Le rôle de ces croiseurs, disait-il alors, consiste à courir sus aux navires 
marchands et à prendre chasse devant les cuirassés. Il faut donc qu'ils soient supé- 
rieurs en vitesse aux uns et aux autres, sans quoi ils feraient tout aussi bien de res- 
ter dans leur port. » — C'est vrai, dit l'amiral Luce; mais il y a cinquante ans, les 
Etats-Unis auraient pu envoyer au large une escadre de dix vaisseaux qui auraient 
protégé ces auxiliaires contre les navires de combat ennemis ; aujourd'hui ils n'ont 
pas un seul bâtiment de combat à flot, digne de ce nom. Il y en a bien deux en 
chantier, qu'on pourra terminer avant que les types qu'ils représentent soient 
démodés; mais cette addition serait sans valeur, si ces deux navires n'étaient pas les 
avant-coureurs de quelques autres. En 1826 le programme en contenait quinze; il 
en faudrait vingt aujourd'hui ; mais le Congrès n'y semble pas disposé. Repoussera- 
t-il les propositions du Président? S'il persiste dans sa funeste résolution, la marine 
des Etats- Lnis se composera simplement de garde-côtes attachés au rivage et de 
croiseurs à murailles sans résistance, pour tenir la mer. Et alors on verra ce fait 
singulier : le pavillon étoile déployé sur l'Océan, seulement par des navires cons- 
truits uniquement pour capturer des propriétés privées, juste à l'époque où les Etats- 
Unis proposent aux autres nations d'améliorer les règles du droit international, en 
vue de respecter les propriétés privées! 

L'opinion publique semble se prononcer très vivement en faveur d'un relève- 
ment de la marine nationale; il est donc possible que le vaste programme compre- 
nant entre autres 18 cuirassés de 10.000 et de 8.000 tonneaux soit adopté par le 
prochain Congrès. 

Ceci dit à titre de préambule, nous allons passer en revue les croiseurs qui 
seront pendant quelques années les principaux navires de guerre des Etats-Unis, 
et qui auront pour auxiliaires quelques canonnières protégées, toutes récentes, le 
Yorktown, le Concord, le Bennington, le Pétrel. Nous laisserons de côté les cui- 
rassés Texas et Maine, qui sont encore sur leurs cales de construction et dont la 
description nous entraînerait trop loin. 

La République des Etats-Unis possède, ou possédera d'ici trois ans, 14 croi- 
seurs de première et de seconde classe, en ne tenant compte, parmi ceux qui sont 
achevés, que des croiseurs dont la mise en chantier ne remonte pas au delà 
de 1882. 

Sur ces quatorze, huit ont des noms, et six ne sont encore désignés que par des 
numéros. Les huit dénommés sont : V Atlanta, le Boston, le Chicago, le Baltimore f le 
Charleston, le Philadelphia, le Newark et le San-Francisco. 

V Atlanta, le Boston, le Chicago datent de 1883; ils ne sont que partiellement 
protégés; le pont cuirassé n'occupant qu'une partie de la longueur du navire, celle 
qui correspond aux machines, chaudières et soute aux munitions; dans cette 
région, il y a un double fond. V Atlanta et le Boston sont dits de deuxième classe ; 
ils ont 3.190 tonneaux de déplacement, portent 2 canons de 20 centimètres en 
tourelles barbette, et 6 canons de 15 centimètres; l'un des canons de gros calibre 
est à l'avant et l'autre à l'arrière; leurs tourelles sont tangentes au pavois des gail- 
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lards; celle pour le tir en chasse est à bâbord, l'autre à tribord; les canons de 
15 centimètres sont logés sur les gaillards, sous une superstructure qui occupe les 
deux tiers de la longueur; cette sorte de réduit est défendue contre les feux 
d'enfilade par des traverses obliques. Il y a, en outre, 6 petits canons à tir rapide et 
6 canons-revolvers. ; _._ 

Ces deux croiseurs sont gréés en brick, sans beaupré; ils ont deux cheminées. 
Le pont cuirassé se compose d'une partie centrale horizontale au-dessus de l'eau, 
et d'une partie inclinée qui vient rencontrer la muraille à 4 m 20 au-dessous de la 
flottaison. Ils ont eu aux essais 15 m 5. 

Le Chicago est de première classe; il a 4.500 tonneaux de déplacement. Il est 
armé avec 4 canons de 20 centimètres, en demi-tourelles sur les gaillards, à 7 m 70 
au-dessus de la flottaison ; 6 canons de 15 centimètres en batterie, et sur ce même 
pont 2 canons de 12 centimètres, l'un pour le tir en chasse, l'autre pour le tir en 
retraite. Il y a, en outre, 4 petits canons à tir rapide et 8 canons-revolvers. 

Le Chicago est gréé en trois-mâts-barque ; il n'a qu'une cheminée. Gomme 
vitesse, il a été un peu moins bien réussi que les deux précédents qui ont dépassé 
la vitesse prévue. Le Chicago devait filer 16 nœuds; il n'a eu que 15 n 33. Il esta 
deux hélices; les deux précédents n'en ont qu'une. 

Ces trois croiseurs, sortis des chantiers de J. Roach, à Chester (Pensylvanie), 
voyagent en escadre, avec la canonnière protégée toute récente, le Vorktoivn; cette 
escadre était récemment dans la rade de Toulon. 

Les cinq autres croiseurs datent de 1886 et 1887; ils ont profité des progrès 
accomplis dans ces derniers temps, progrès consistant en une protection plus com- 
plète et en une plus grande vitesse. Le pont protecteur va d'un bout à l'autre du 
navire. La coque esta double fond, à construction cellulaire pourvue de cofferdams. 
Ils sont dits de première classe, sauf le Charleston qui est de deuxième classe. Voici, 
d'ailleurs, les dimensions de ces cinq croiseurs : 



Longueur totale. . . 

Longueur à la flot- 
taison 

Largeur extrême. . 

Tirant d'eau moyen 

Déplacement cor- 
respondant 

Puissance en che- 
vaux 

Vitesse espérée. . . . 



BALTIMORE 



102 m ll 

9(3 

14.78 
5.94 

4 . 400 tx 

10.750 
20 n. 



PHILADBLPHIA 



)> 



96 

14.78 
5 . 85 

4.324 

10.500 
19 



NEWAKR 



» 



95 

14.93 

5.85 

4.083 

8.500 
18 



SAS-FRANCISCO 


CHARLESTON 


» 


» 


94.49 


91 


14.98 


14.02 


5.72 


5.64 


4.083 


3.730 


10.500 


7.000 


.*» 


19 



Le Baltimore et le Charleston seuls ont fait leurs essais. Ceux du Charleston 
n'ont pas été très satisfaisants. On n'a eu que 18 n 2 en moyenne; aucun loch n'a 
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dépassé 48 D 3. Ceux du Baltimore ont été couronnés de succès ; il a dépassé 20 nœuds 
et a obtenu une prime d'environ 1 million de francs. 

Nous allons les décrire sommairement, en suivant Tordre chronologique. 



Baltimore. — Le contrat est du 17 décembre i886 ; il a été conclu avec William 
Cramp's de Philadelphie; les plans de la coque sont de l'Administration; ceux des 
machines sont dus à la maison Humphrys Tennant et C c de Deptford en Angleterre. 

L'armement consiste en 4 canons de 20 centimètres, 6 de 15 centimètres, 
8 canons à tir rapide, dont 4 de 6 livres, 2 de 3 livres et 2 de 1 livre, et 2 mitrail 
leuses Gatling. Le* 4 gros canons sont pour le tir en chasse et en retraite, placés de 
chaque bord, sur la tengue et la dunette; les 8 autres sont sur le pont des gaillards. 
Tous sont en encorbellement. 

Le pont cuirassé formé d'une partie horizontale et de deux plans inclinés, a 
des épaisseurs variant entre 59 et 100 millimètres. L'abri du commandant est blindé 
à 76 millimètres. 

Les machines, divisées en deux groupes, sont à triple expansion ; horizontales 
à connexion directe, et à 4 cylindres. Ceux-ci ont pour diamètres respectifs l m 067, 
4 m 52, 2 m 39, 2 m 39 ; la course des pistons est de l m 067, comme le diamètre du petit 
cylindre. Les couvercles des cylindres et ceux des boîtes à tiroirs des grands cylin- 
dres, sont^en fonte de fer, vu la difficulté d'obtenir des couvercles sains en acier 
coulé. 

Les hélices sont en fonte manganèsifère et à trois ailes ; elles ont pour diamètre 
4 m 42, avec un pas variable entre les limites 5 m 64 et 6 m 55. 

Les 4 chaudières principales sont à double façade, horizontales à retour de 
flamme, timbrées à 9 kil. 5; l'épaisseur de l'enveloppe en acier est de 33 millimètres. 
Elles ont 5 M 38 de longueur et 4 m 47 de diamètre. Il y a deux cheminées. 

Le Baltimore a deux mâts militaires. 

cuarleston. — Le conlratdu Charleston est du 28 décembre 1888, de quelques 
jours postérieur au précédent, bien qu'il fût autorisé par l'acte du Congrès du 
11 mars 1885 et que le Baltimore ne le fût que par l'acte du 3 août 1886. Il a été 
passé avec la Compagnie Union Iron Works de San Francisco. C'est le premier 
navire de guerre fait par cette Compagnie. 

L'armement se compose de 2 canons de 20 centimètres, de 6 de 15 centimètres, 
de 4 canons à tir rapide de 6 livres, et 4 canons-revolvers de 37 millimètres. II n'y 
a ni tengue ni dunette; toute l'artillerie principale est sur le pont des gaillards; 
ceux de 20 centimètres sont en tourelles barbette, sur affût à pivot central, l'un 
pour le tir en chasse, l'autre pour le tir en retraite. Les G canons de 15 centimètres 
sont en encorbellement. 

Le pont cuirassé est disposé comme sur le précédent, mais h plus grande épais- 
seur n'est que de 76. millimètres; nous croyons qu'il n'y a pas de tour de comman- 
dement. 

Les machines sont divisées en deux groupes actionnant chacun une hélice ; elles 
sont du système Compound, horizontales, disposées en échiquier, en sorte que l'une 
a une ligne d'arbres plus longue que l'autre ; cette ligne d'arbres est composée de 
trois longueurs à tribord, et de deux longueurs à bâbord. Chaque longueur est do 
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15 mètres, en acier creux fourni par l'usine Krupp. La puissance totale exigée est 
de 7.000 chevaux. 

Les chaudières, au nombre de 6, sont à trois foyers, réparties dans deux cham- 
bres de chauffe ; elles sont timbrées à 6 kil. La surface de grille est de 45 mètres 
carrés et la surface de chauffe de 1.450 mètres carrés ou 32 fois la surface de grille. 
Il n'y a qu'une cheminée. 

Le Charleston n'a, comme le précédent, que deux mâts militaires. 

newark. — Ce croiseur a été autorisé parle môme acte que le CAarfestoH.il portait 
len a 1, le Charleston, n° 2 et le Baltimore, n° 3. Le contrat n'crété passé que le 27 
octobre i887, avec la Compagnie Cramp's, qui était déjà en possession du marché 
Baltimore depuis dix mois. 

L'armement comprend 42 canons de 15 centimètres, tous sur le pont des gail- 
lards, en encorbellement, dont les saillies diffèrent pour le dégagement des champs 
de tir. Il y a en outre 10 canons à tir rapide, dont 4 de 6 livres, 4 de.3 livres et 2 de 
1 livre, plus 3 canons-revolvers de 37 millimètres et 4 mitrailleuses Gatling. 

Les deux pièces de 15 centimètres de l'avant peuvent faire converger leurs feux 
à une faible distance de l'avant du navire; il en est de même % des deux de l'arrière. 
Gelles du centre peuvent converger les leurs à 30 mètres du bord. 

Les machines sont faites sur les plans des constructeurs. Elles actionnent deux 
hélices; elles sont horizontales, à triple expansion, à trois cylindres, dont les dia- 
mètres respectifs sont : m 86, l m 32, l m 93; les pistons ont une course de 1"016. La 
puissance totale doit être de 8.500 chevaux. Il y a quatre chaudières cylindriques à 
double façade, à trois foyers, soit en tout vingt-quatre foyers, de l m 09 de diamètre. 
Les chaudières ont 5 na 94 de longueur et 4 œ il de diamètre; 50 mètres carrés de sur- 
face de grille et 1.454 mèlres carrés de surface de chauffe, soit 29 fois la surface de 
grille. Le tirage forcé est en vases clos; la pression de régime est de 11 kil. 3. 

Le Newark a un pont cuirassé semblable à celui du Baltimore; il n'a ni tengue 
ni dunette. Il a deux cheminées et est gréé en trois-mâts-barque. 

philadelpiiia. — Ce croiseur, autorisé par l'acte du Congrès du 3 mars 1887, 
comme le cinquième le San Francisco, a été adjugé, par marché du 27 octobre sui- 
vant, à William Cramp's, de Philadelphie; ces constructeurs ont eu, par consé- 
quent, trois croiseurs protégés do première classe sur cinq. Le Philadelphia a été 
mis à l'eau le 7 septembre 1889, moins de deux ans après la conclusion du contrat. 

Il a une tengue et une duneltc, sur lesquelles sont placés deux canons de 
chasse et deux canons de retraite, disposés comme sur le Baltimore; mais ces 
quatre canons sont du calibre de 15 centimètres, comme les huit autres placés sur 
le pont des gaillards en encorbellement. 

La batterie secondaire est identique à celle du Newark. 

Le pont cuirassé est également le même. 

Les machines dessinées par les constructeurs, comme pour le IS r ewark % sont du 
môme système, mais plus puissantes, devant donner 1 nœud de vitesse de plus. Les 
trois cylindres de chacune d'elles ont pour diamètres respectifs : Œ 96, l m 47, 2 m 24; 
la course des pistons est de l m 016. 

Les chaudières, au nombre de quatre, sont à double façade, à quatre foyers à 
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chaque extrémité, soit en tout trente-deux foyers de 91 centimètres de diamètre. 
Les chaudières ont 6 m 07 de longueur et 4 m 27 de diamètre. La surface de grille est 
de 58 mètres carrés et la surface de chauffe de 1.900 mètres carrés, soit trente-deux 
fois et demie la surface de chauffe. Môme disposition pour le tirage forcé et même 
pression aux chaudières que pour le Newark. 

Il a deux cheminées et porte trois phares de goélette. 

san-francisco.— Le San- Francisco, par marché du 26 octobre 1887, est échu à 
la Compagnie Union Iron-Works, de San-Francisco. 

Son armement est de tous points identique à celui du Philadelphia. Même pont 
cuirassé. 

L'appareil-moteur est différent : on a décidé d'adopler pour ce croiseur un 
appareil-moteur identique à celui du Baltimore, fait, comme nous l'avons dit, sur 
les plans de la maison anglaise de Deptford. 

Nous arrivons maintenant aux croiseurs numérotés 6 à H. 

Croiseur n° 6. Il n'est pas encore adjugé. Voici les traits principaux de l 'avant - 
projet communiqué aux concurrents : les dimensions ne sont pas indiquées ; le 
déplacement seul est donné : 5.380 tonneaux environ. Le prix ne doit pas dépasser 
9.400.000 francs, non compris l'artillerie, ni les primes de 250.000 francs par quart 
de nœud en sus de 20 nœuds. Son armement sa composera de deux canons de 
26 centimètres sur tourelles barbette, comme sur le Charleston; de dix canons de 
10 centimètres à tir rapide; huit de 6 livres, six de 3 livres, deux de 1 livre; quatre 
canons-revolvers de 37 millimètres; six Maxein de 45 calibres. 

Les tourelles barbette des canons de 20 centimètres sont protégées par un 
masque en acier de 10 centimètres, relié à la plate-forme et tournant avec elle. 

Les canons à tir rapide sont sous un spardeck qui les abrite; ils sont protégés 
par un masque demi-circulaire, tournant avec eux; et ils permettent au sabord 
d'être presque fermé. De plus, les flancs du navire, au-dessus et au-dessous de ces 
canons, seront protégés par un blindage en acier de 10 centimètres. Ce n° 6 est donc, 
en quelque sorte, un croiseur cuirassé contre les projectiles explosifs. 

La circulaire imprimée, adressée aux industriels aptes à concourir, entre dans 
beaucoup de détails sur la décomposition des poids formant l'exposant de charge, 
et qui est de 2.039 tx. 750. L'artillerie y entre pour 434 tonneaux; l'appareil moteur 
pour \ .250 tonneaux. Les canons de 20 centimètres seront approvisionnés à 170 
coups; ceux de 10 centimètres à 900 coups; les Hotchkiss de 6 livres, 3 livres, 1 
livre, respectivement à 4.000, 3.000 et 3.800 coups. 

La circulaire ne contient aucun détail sur l'appareil moteur. 

Les croiseurs n 0B 7 et 8, appelés croiseurs protégés de 2° classe, sont en cours de 
construction dans les arsenaux de Norfolk et de New-York. 

L'Amirauté avait eu l'intention de les faire construire par l'industrie privée, et 
avait, dans ce but, préparé un devis détaillé pour la coque et un autre pour l'appa- 
reil, avec plans annexés; il y avait un prix limité, fixé par le Congrès à 5.500.000 fr., 
et une vitesse minimum de 19nœuds, également mentionnée dans l'acte du Congrès. 
L'offre la plus basse dépassa la limite ci-dessus, de 575.000 francs. Il fallait donc, 
ou ajourner la construction de ces deux cuirassés jusqu'au prochain Congrès, ou se 
passer do l'industrie privée; c'est à ce dernier parti qu'on s'est arrêté. Les devis, 
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rendus publics, n'en font pas moins connaître avec détails, les conditions dans les- 
quelles seront construits ces deux croiseurs. Nous nous bornerons à en donner les 
traits principaux ^ nous renvoyons à une communication ultérieure la traduction 
de ces devis. 

Ces deux croiseurs sojit regardés comme dérivant du Davout français et de la 
Medea, de l'Amirauté anglaise. 

Les dimensions sont : 

Longueur entre perpendiculaires, 91 "44; largeur extrême, 12 m 80; tirant d'eau 
moyen, 3 m 49; déplacement, 3.183 tonneaux; puissance en chevaux, 10.000; vitesse 
présumée, 20 nœuds. 

Ils ont une tengue et une dunette réunies entre elles par des passerelles, qui 
passent au-dessus des bastingages, comme sur le Davout. Les embarcations sont instal- 
lées entre elles au milieu du pont. Il y a deux cheminées placées dans Taxe longitu- 
dinal; deux mâts goëlettes, avec hunes militaires; une tour de commandement 
blindée, à l'avant du mât de misaine, sur la tengue ; le blindage est en acier forgé, 
de 5 centimètres d'épaisseur; le petit diamètre intérieur est placé dans le sens de la 
longueur et égal à l m 45 ; le grand diamètre transversal est de 2 m 29. 

La coque est en acier, à double fond, à construction cellulaire, avec cofTerdams 
remplis de woodite, et à pont protecteur. Ce pont se compose d'une partie centrale 
et de deux plans inclinés de chaque bord, contrairement aux autres croiseurs pro- 
tégés des Etats-Unis, qui n'ont qu'une seule inclinaison. Ce pont est formé de deux 
plans de tôles superposés, se faisant mutuellement couvre-joints. Le plan inférieur 
a une épaisseur uniforme de 12 m / m 5 ; il est rivé sur les barrots, par des rivets à tête 
fraisée, et relié au bordé inférieur par deux cornières, Tune en dessus, l'autre en 
dessous; il occupe toute la longueur et toute la largeur du navire. Le plan supé- 
rieur a des épaisseurs variables. Sur la partie horizontale, cette épaisseur est, comme 
pour le plan inférieur, de 12 m / m 5. Sur le plan incliné adjacent ù la partie centrale, 
l'épaisseur des plaques est de 38 m / m , et sur la partie en abord, elle est de 50 m / m . 
On peut donc dire que l'épaisseur du pont cuirassé varie de 25 m / m à 62 m / m 5, suivant 
l'emplacement. 

Il n'y a pas de quille en fer massif, elle est remplacée par un double galbord 
en tôles d'acier, dont les épaisseurs sont 12 m / m 5 pour le plan extérieur, et 9 m / m 5 
pour le plan intérieur. Les bords du plan intérieur sont rivés au plan extérieur par 
un seul rang de rivets ; et ce dernier est rivé à la première virure du bordé exté- 
rieur par deux rangs de rivets. Le bordé extérieur est à clins jusqu'au pont blindé, 
et, sauf l'exception de l'assemblage de la virure inférieure avec la quille galbord, il 
n'y a qu'un rang de rivets. Au-dessus du pont blindé, les tôles sont à franc-bord, 
avec couvre-joints à un seul rang de rivets. 

Les abouts des tôles-quilles sont réunies les unes aux autres par des couvre- 
joints à trois rangs de rivets, aussi bien ceux de la tôle extérieure que ceux du plan 
intérieur. Ces couvre-joints viennent buter contre la lame horizontale des cornières 
longitudinales inférieures de la carlingue centrale. 

Cette carlingue centrale de 91 centimètres de hauteur dans la partie milieu du 
navire est reliée aux tôles-quilles par deux cornières, et au bordé intérieur qui 
limite le double fond par deux autres cornières. 

Outre la carlingue centrale, il y a de chaque bord trois carlingues latérales, 
dont la plus haute est à la hauteur du can supérieur du double fond. 
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Deux quilles latérales séparées de 60 centimètres régnent sur une longueur de 
50 centimètres ; leur intervalle est rempli par du white-pine. 

Une cloison étanche longitudinale divise en deux parties la cale entre le doublt 
fond et le pont cuirassé. Dans la chambre de chauffe, la partie inférieure de cette 
cloison est disposée de manière à former un passage de 60 centimètres de largeur. 

Quelques cloisons latérales longitudinales et un grand nombre de cloisons 
transversales complètent le système de cloisonnement. 

Nous ne pousserons pas plus loin les détails de construction, qui ne présente- 
raient pas suffisamment d'intérêt, sans les plans annexés au marché, plans que nous 
ne possédons pas. Mais ce que nous venons d'exposer suffit, pour montrer que le 
mode de construction ne diffère pas sensiblement de celui qui est suivi sur nos 
divers croiseurs récents, notamment sur le Céct'lle. 

L'armement se compose de : i canon de 15 centimètres à tir rapide, sur la 
tengue pour le tir en chasse; de 10 canons de 10 centimètres à tir rapide, dont deux 
sur la dunette, en demi- tourelles, et les huit autres sur le spardeck en encorbelle- 
ment; de deux canons à tir rapide Hotchkiss, de 6 livres; deux idem de 3 livres; 
un idem de 1 livre; 2 canons-revolvers de 37 m / w . 

Il y aura 6 tubes lance-torpilles au-dessus de la flottaison ; un à Tétrade, un à 
Tétambot, et les quatre autres sur affûts. Les torpilles seront du système Howell. 

Les munitions seront réparties dans trois soutes, l'une à l'avant, deux à 
l'arrière. 

L'installation de la lumière électrique comportera trois projecteurs. L'appareil 
moteur sera divisé en deux groupes, séparés par la cloison longitudinale centrale. 
Les deux machines seront à pilon, à triple expansion et à quatre cylindres. Les 
diamètres seront respectivement deO m ,01, J m ,35, l m ,43, l m ,45, avec une course de 
piston de m ,84. La puissance totale, y compris celle employée pour les pompes à 
air et de circulation, sera de 10.000 chevaux, correspondant à 164 révolutions. 

Les cylindres sont en fonte de fer de la meilleure qualité (ceux ù. haute pression 
seuls sont pourvus d'une chemise rapportée). Ils viennent de fonte avec leurs boîtes 
à tiroirs, leurs orifices, leurs fonds, et leurs diverses pièces d'attache. 

Les fonds du cylindre à haute pression seront à double paroi, et le corps aura 
une épaisseur de 3 centimètres. 

Les cylindres à moyenne et à basse pression qui n'ont pas de chemise rapportée 
seront en fonte h grains serrés, très dure, de même que la chemise du cylindre à 
haute pression. 

Les couvercles seront en fonte de même qualité que le corps du cylindre de 
haute pression ; ils seront à double paroi, avec un trou d'homme de 38 centimètres. 
Tous les tiroirs seront à piston, celui du cylindre à haute pression en aura un, les 
autres tiroirs auront deux pistons. Chaque tiroir sera muni d'une chemise en fonte 
à grains serrés, très dure, de 25 millimètres d'épaisseur et de 50 centimètres de 
diamètre intérieur. Les chemises des tiroirs des cylindres à haute pression et des 
cylindres intermédiaires sont interchangeables ; les chemises des quatre tiroirs à 
basse pression sont interchangeables. 

Les pistons seront en acier coulé ou en bronze approuvé; ils seront munis 
chacun de deux bagues, percées par des ressorts d'un modèle approuvé. 

Les condenseurs seront cylindriques, de l m 73 de diamètre intérieur ; ils auront 
chacun 3.515 tubes en laiton,, étirés sans soudure, ayant une surface réfrigérante de 
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650 mètres carrés, soit, pour les deux machines, 1.300 mètres carrés. Les tubes oat 
26millim. de diamètre extérieur, 3 m. 50 de longueur, et sont à 24 millim. de dis- 
tance, d'axe en axe. 

Les pompes à air sont verticales, à simple effet, au nombre de deux par ma- 
chine, et actionnées par une machine Compound à pilon, — chaque cylindre à va- 
peur étant placé directement au dessus du cylindre de la pompe qu'il actionne. 

Chaque condenseur a sa pompe de circulation, et peut fournir 680 litre? d'eau 
par seconde. Cette pompe, du système centrifuge, aura sa machine particulière 

Les propulseurs seront en bronze manganésifère, ou en métal approuvé. Celui 
de tribord aura le pas à droite, celui de bâbord à gauche. Le marché portait qu'ils 
seraient à 3 ailes et d'un diamètre égal à 4 m 42. Ces conditions seront probablement 
modifiées. 

Chaudières. — Il y aura quatre corps de chaudières à double façade ; plus deux 
chaudières simples, pour servir de chaudières auxiliaires, donnant en tout une sur- 
face de grille de 34 m 45 et une surface de chauffe de 1.800 mètres carrés. — Chaque 
chaudière principale aura 6 foyers et 6 chambres de combustion, ou boîtes à feu; 
ces quatre chaudières ont la môme longueur, 6 m 20 ; mais non le même diamètre ; 
deux d'entre elles ont 4 mètres de diamètre extérieur, et les deux autres 4 m 40 ; tous 
les foyers sont à tôles ondulées; ceux des chaudières de 4 mètres ont l m 0l6 de dia- 
mètre, les autres i"118; ils sont tous faits d'une seule tôle. 

Les chaudières auxiliaires ont 2 m 75 de longueur, 2 m 40 de diamètre, et deux 
foyers de m 838. 

Los enveloppes cylindriques des chaudières principales sont faites avec 

trois viroles de trois tôles chacune ; et celles des chaudières auxiliaires en une 

seule virole de deux tôles. Ces diverses enveloppes ont les épaisseurs suivantes : 

pour le diamètre de 4 m 40, 31 m / m 7; pour celles de 4 mètres, 28 n 7 MI 6, et pour les 

auxiliaires, 23 m / m 6. Elles sont faites en acier sur soles. 

Les tubes sont en acier soudé; il y aura 234 tubes tirants et 703 tubes ordi- 
naires dans chaque chaudière de 4 m 40, et 192 tubes tirants; 576 tubes ordinaires 
dans celles de 4 mètres. Tous ces tubes ont l m 22 entre plaques et 57 millim. de 
diamètre extérieur. 

Chaque chambre de chauffe avant et arrière a sa pompe d'alimentation, et 
chaque chambre de machine a une pompe alimentaire auxiliaire, pouvant commu- 
niquer avec une pompe alimentaire principale. Chacune de celles-ci peut alimen- 
ter les quatre chaudières fonctionnant à toute puissance sous la pression^de 11 k. 3. 

Le tirage forcé pour chaque chambre de chauffe consistera en un ventilateur 
qui insufflera le vent dans un tuyau principal sous le parquet des chambres de 
chauffe, d'où Un branchement le conduira dans le cendrier de chaque foyer. Des 
dispositions particulières tiendront les cendriers fermés pendant le tirage forcé, et 
empêcheront toute fuite d'air hors des foyers. 

On estime que le rayon d'action avec 500 tonneaux de charbon sera de 8.652 milles, 
et à la vitesse maximum, de 1.240 milles. 

Croiseurs n° 8 9, 10 et 11. 

Ces trois croiseurs, qui devaient être faits par l'industrie privée, ont été autorisés 
par le Congrès dans les termes que voici : le déplacement ne devra pas dépasser 



— 92 — 

2.000 tonnes, et le prix de chacun d'eux n'excédera pas 3.500.000 francs, non com- 
pris l'artillerie et les primes éventuelles dues à des excédents sur la vitesse exigée. 

Ces primes et cette vitesse seront déterminées par le secrétaire d'Etat. Les trois 
croiseurs seront en acier ; leur construction devra être faite en deux ans. Ils sont 
appelés partiellement protégés, bien qu'ils aient un pont protecteur allant d'un 
bout à l'autre du navire. Cette qualification « partielle », doit se rapporter à l'ab- 
sence d'un double fond dans la carène. 

Les industriels appelés à concourir pouvaient offrir des prix de quatre manières 
différentes; suivant qu'ils acceptaient les plans et devis de l'Administration, ou 
qu'ils y substituaient leurs propres plans, pour la coque et pour l'appareil moteur, 
ou pour l'un des deux seulement. 

La vitesse fut fixée à 18 nœuds et la prime à250. 009 francs par quart de nœud. 
Les soumissions devaient être remises le 1 er avril 1889. 

Aucune ne fut acceptée, l'Administration abaissa la vitesse à 17 nœuds et pro- 
voqua de nouvelles offres qui ont cette fois-ci abouti à un résultat. Il y a eu cinq 
concurrents qui ont tous accepté les plans de l'Administration, de sorte que les 
offres étaient comparables et qu'il n'y avait qu'à choisir la plus favorable. 

La Compagnie Columbia Iron Works, de Baltimore, a eu deux navires au prix 
de 6. 125.000 francs. Si elle n'en avait eu qu'un, son offre était un peu plus élevée : 
3.120.000 francs. Elle n'en voulait que deux au plus. 

Pour le troisième, M. Harrisson Loring, de Boston, et la Compagnie Palmer, de 
Chester, ont demandé le môme prix. Par un accord survenu entre eux, et accepté 
par l'Administration, M. Loring construit la coque, et M. Palmer l'appareil moteur. 
Le prix de l'ensemble est de 3.370.000 francs. 

Les deux autres concurrents écartés étaient la Compagnie l'Union Iron Works, 
de San-Francisco, et la Compagnie Balh, Iron Works, de Bath. 

Les dimensions principales de ces croiseurs seront : 

Longueur à la flottaison 78 m .33 

Largeur extrême 1 l^.SS 

Tirant d'eau moyen i m .42 

Déplacement 2.000 t«»n. 

Vitesse exigée 17 nœuds. 

Ils seront matés en goëlette. 

L'armement se composera de deux canons de 15 centimètres, l'un en chasse, 
l'autre en retraite, dan3 l'axe du navire; de huit canons de 10 centimètres à tir 
rapide, dont quatre en encorbellement; plus d'une artillerie légère, consistant en 
deux canons à tir rapide de G livres, deux autres de 3 livres, deux canons revolvers 
de 37 millimètres et deux mitrailleuses Gatling. Il y aura quatre tubes de lance- 
ment, dont deux sur affût. 

On voit par cet exposé que les dix canons de l'artillerie principale sont à peu 
près disposés comme ceux du croiseur français le Duguay-Trouin ou du croiseur 
italien le Piemonte. 

L'appareil moteur se composera de deux machines à pilon, à triple expansion, 
actionnant deux hélices. 

Le pont protecteur qui va, comme nous l'avons dit, de bout en bout, a de 
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faibles épaisseurs. Au-dessus des machines et des chaudières, l'épaisseur est de 
8 millimètres dans la partie horizontale et de 12 millimètres dans les parties incli- 
nées. A l'avant et à l'arrière de cette région, l'épaisseur moyenne est de 9 milli- 
mètres. Un cofferdam de 38 centimètres de vide sera rempli de woodite ou d'autre 
matière encombrante analogue ; il occupera une hauteur de 4 Œ 22 au-dessus de la 
flottaison. Un blockhauss situé sur la tengue est protégé par les plaques de 5 centi- 
mètres en acier. 

Une passerelle de ! m 20 de largeur court transversalement du sommet de la 
chambre du pilote jusqu'aux extrémités des encorbellements des canons de l'avant. 
La tengue et la dunette sont reliées par une passerelle qui est en deux parties à 
l'avant, longeant les cheminées et les écoutilles de la chambre de chauffe; elles se 
rejoignent derrière celte écoutille et constituent une seule passerelle jusqu'à la 
dunette. 

Telle est, sommairement, la marine militaire des États-Unis en croiseurs 
rapides. Nous aurons à exposer ultérieurement les deux cuirassés Texas et Maine. 
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DISCUSSION 



M. le Président remercie les auteurs des intéressantes communications qu on 
vient de lire et invite les membres de l'assemblée à présenter leurs observations. 

Au sujet du travail de M. Hauser, M. Piaud, secrétaire général, fait remarquer 
que les calculs qui ont été produits sont basés sur de simples hypothèses relati- 
vement à la résistance de l'aluminium et de ses alliages. On manque en effet presque 
totalement de données exactes sur ce métal. M. Piaud ajoute qu'il est en relations, 
ainsi que M. Vivet, avec un fabricant d'aluminium qui est disposé à fournir des 
barrettes d'aluminium pur et de divers alliages ; il espèro donc pouvoir apporter à la 
prochaine réunion des résultats d'expériences qui permettront de s'assurer si les 
idées de M. Hauser sont pratiquement réalisables. 



M. Normand rappelle que dans un travail publié il y a peu d'années, il avait 
établi une relation entre la variation des différents poids d'un navire et la variation 
correspondante du déplacement, pour des navires d'un môme type, et sous certaines 
conditions restrictives. 

Parmi les poids dont l'ensemble constitue le déplacement D, les uns sont en 
effet proportionnels à D; d'autres à D 2/3; d'autres enfin sont indépendants de D. 
On peut donc établir une équation du 3 e degré en D renfermant un certain nombre 
d'éléments variables. En différentiant cette équation par rapport à D et à l'une quel- 
conque de ces variables, et en supposant les autres constantes, on obtient en fonc- 
tion de ces quantités le rapport de la variation du déplacement à la variation de 
l'élément choisi; et en appliquant cette équalionà un navire connu, on peut déter- 
miner ia valeur de ces rapports. 

M. Normand a ainsi trouvé que pour les torpilleurs, si l'on faisait varier le poids 
de coque d'une certaine quantité, le produit de cette variation par 4.1 donnait la 
variation correspondante du déplacement, dans les mêmes conditions de vitesse, 
de rayon d'action, etc 

M. Normand a eu l'idée de faire une application de cette relation au Davoust 
et au Dt/puy-de-Lôme. Il a trouvé que le coefficient 4.5 conviendrait aux navires de 
ce type. Il retrouve en effet à peu près les résultats obtenus par M. Hauser dans 
son étude détaillée. 

Ainsi, M. Hauser trouve qu'une augmentation du poids de coque égale à 
191 tonneaux conduit & un déplacement de 4.020 tonneaux; or, 191X^-3 = 860, 
augmentation du déplacement qui donne comme résultat 3.887 tonneaux. 
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La noie de M. Lisbonne sur les cuirassés de croisière donne lieu à un échange 
d'idées très animé et à une discussion à laquelle un grand nombre de membres 
prennent part ; cette conversation, qui touche à des questions budgétaires et s'éloigne 
du but poursuivi par l'Association, conduit M. Weyl à remarquer que les choses de 
la marine intéressent tous les jours davantage le public, et qu'il serait utile qu'une 
Société, composée de personnes compétentes, pût diriger l'opinion, souvent égarée 
par des articles de journaux mal faits ou pleins de parti-pris. 

M. de Bussv partage cette manière de voir : « Je regarde comme une véritable 
lacune, dit-il, qu'il n'y ait pas en France une Société, bien difficile, il est vrai, à 
conduire à maturité, capable de représenter l'opinion publique, de façon à pouvoir 
émettre des avis. Je crois que, à côté des conseils officiels, certaines opinions offi- 
cieuses provenant d'hommes compétents, habitués à voir les choses sous toutes 
leurs faces, seraient utiles au bien public, et je pense qu'une institution semblable 
serait un grand bien. Ce que j'admire dans l'institution des Naval architects y c'est la 
liberté avec laquelle les plus jeunes capitaines ou ingénieurs viennent y discuter les 
idées des premiers lords de l'Amirauté. Voyez ce qui s'est passé en Angleterre il y a 
quelques années, quand nous avons mis en chantier le DupuydeLôme : l'Amirauté 
était opposée aux bâtiments à cuirasse complète ; j'ai su quelles étaient les objec- 
tions soulevées par les idées qui m'avaient conduit à créer ce type de croiseur. Or, 
il s'est manifesté dans le public un courant d'opinion qui a forcé l'Amirauté à mo- 
difier ses errements, et maintenant elle met en chantier des navires entièrement 
cuirassés. Je crois donc que l'expression d'une opinion libre, indépendante, prove- 
nant d'hommes expérimentés, serait d'un grand avantage, et c'est le résultat auquel 
notre Association peut prétendre dans l'avenir. » 

M. Weyl fait remarquer, en outre, qu'il n'y a pas en France de publication 
relative à la marine, et qu'il est curieux de remarquer que, le plus souvent, les nou- 
veautés de nos chantiers nous sont connues par les journaux anglais. Il n'en est 
pas de même pour l'artillerie, le service des poudres et salpêtres, etc., dont les 
publications peuvent être trouvées dans le public. Le Mémorial du Génie maritime, 
au contraire, est confidentiel et réservé aux seuls officiers. Ne pourrait-on en faire 
une édition commerciale, dont on supprimerait tout ce qui peut avoir un caractère 
confidentiel ? 

M. Piàud espère que le Bulletin de V Association technique pourra remplir le 
même but, puisque les ingénieurs de la marine arrivent nombreux dans les rangs 
de l'Association, et que le ministère les autorise à y communiquer leurs travaux. 



Plusieurs admissions de membres nouveaux, proposées par le bureau, sont 
prononcées. 

Il est décidé ensuite que la prochaine réunion générale aura lieu au mois de 
février 1891, et les membres de l'Association sont invités à adresser leurs mémoires 
au secrétaire avant le 31 décembre de l'année courante. 

Le secrétaire général \ 
L. PlAUD. 



Paris. — Imp. de G. Balitout et O, 7, rue Baiilif. 



